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El presente trabajo de investigación consiste en obtener un zumo de manzana (granny smith) 
y zanahoria (daucus carota), edulcorado con concentrado de betarraga (beta vulgaris), con 
adición de estabilizantes y clarficantes naturales, y evaluación de una dosificadora industrial. 
El presente trabajo de investigación se divide en cinco capítulos, cuyo contenido es el 
siguiente: 
- Capítulo I:  Describe aspectos generales de la investigación, tales como el 
planteamiento teórico, análisis bibliográfico de la materia prima, producto a obtener, 
método de procesamiento, objetivos e hipótesis. 
- Capitulo II: Precisa el planteamiento de operaciones donde se muestra la 
metodología de experimentación, variables a evaluar, diagramas de flujo, esquemas 
experimentales. 
 
- Capitulo III: Abarca los resultados y discusiones de los experimentos. 
Experimento N°1: Se realizó tres distintas formulaciones de la manzana y zanahoria 
(F1= 60%,40%) (F2= 70%,30%) (F3=80%,20%), cada uno de ellos con diferentes 
concentraciones de reducción del zumo de la betarraga (B1=30°), (B2=40°) y 
(B3=45°). Se evaluó los siguientes controles: análisis sensorial (color y sabor), y 
también se evaluó el análisis experimental (pH y °Brix). Obteniendo mejor resultado 
la formulación 1 (F1=60%,40%) junto a la concentración de betarraga (B2=40°). 
Experimento N°2: Se realizó el proceso de tres tipos de estabilizantes naturales 
(chía, linaza y aloe vera), con tres diferentes porcentajes (P1= 3%, P2=5% Y 
P3=7%), donde se evaluará análisis sensorial (sabor, olor, color y apariencia) y 
también el análisis experimental (°Brix y pH). Se obtiene como mejor estabilizante 
la linaza a un porcentaje de 7%. 
Experimento N°3: En este experimento realizamos el proceso de clarificación, 
donde usamos dos tipos de clarificante (gelatina y bentonita), con tres diferentes 
porcentajes (P1=3%, P2=3.5% Y P3=4%) respectivamente, donde se evaluará los 
siguientes análisis brillantez y color. Se obtiene como un mejor clafrificante la 
bentonita a un porcentaje de 3% 
Experimento N°4: En este punto evaluaremos el tipo de envase para nuestro 
producto, se realizó este proceso con tres tipos de envases (cristal, verde y ámbar), 
con diferentes temperaturas (T1=75°C, T2=75°C y T3=75°C) y tiempos (t1=5 min, 
 
 
t2=10 min y t3= 15 min) respectivamente. En este experimento los controles a 
evaluar fueron el sabor, apariencia. El mejor envase es el cristal a 75°C x 5 minutos. 
Experimento de Equipo: Se realizó la evaluación del funcionamiento de la 
dosificadora, donde se realizó los siguientes controles: capacidad máxima, capacidad 
mínima y tiempo de descarga. 
Experimento de Producto Final: Se evaluó mediante un análisis físico-químico, 
proximal, microbiológico y sensorial. 
Prueba de Aceptabilidad: Esta evaluación se realizó a 40 personas, por medio de una 
cartilla de aceptabilidad. 
Tiempo de Vida Útil: Para determinar el tiempo de vida útil del zumo se evaluó con 
el método acelerado (Labuza). 
- Capitulo IV: Evaluamos la propuesta de la escala industrial, donde tendremos 
ubicada la planta en Rio Seco-Arequipa, contara con una capacidad de producción 
de 10 TM/año, considerando que trabajaran 300 días al año con un turno de 8 horas 
por día. 
- Capítulo V: Comprende el financiamiento y la inversión de la planta. La fuente de 
financiamiento es la Corporación Financiera de Desarrollo (COFIDE), donde cubrirá 
el 70% del monto de la inversión y el 30% será aporte propio. 
La evaluación económica-financiero del proyecto es: 
 
VAN – Económico 3357836.89> 0 
TIR - Económico 89% > 12% 
B/C - Económico 9.30 > 1 
VAN – Financiero 2985532.04 > 0 
TIR – Financiero 55% > 12% 
B/C - Financiero 25.60 > 1 
 









The present research work consists of obtaining an apple juice (granny smith) and carrot 
(daucus carota), sweetened with beetraga concentrate (beta vulgaris), with the addition of 
stabilizers and natural clarifiers, and evaluation of an industrial dosing machine. 
The present research work is divided into five chapters, whose content is as follows: 
- Chapter I: Describes general aspects of the research, such as the theoretical 
approach, bibliographic analysis of the raw material, product to be obtained, 
processing method, objectives and hypotheses. 
- Chapter II: Specifies the operations approach where the experimentation 
methodology is shown, variables to evaluate, flow diagrams, experimental schemes. 
- Chapter III: It covers the results and discussions of the experiments. 
Experiment No. 1: Three different apple and carrot formulations were made (F1 = 
60%, 40%) (F2 = 70%, 30%) (F3 = 80%, 20%), each with different concentrations 
of reduction of the juice of the beetraga (B1 = 30 °), (B2 = 40 °) and (B3 = 45 °). The 
following controls were evaluated: sensory analysis (color and taste), and 
experimental analysis (pH and ° Brix) was also evaluated. Formulation 1 obtained 
better (F1 = 60%, 40%) together with the concentration of beetraga (B2 = 40 °). 
Experiment No. 2: The process of three types of natural stabilizers (chia, linseed 
and aloe vera) was performed, with three different percentages (P1 = 3%, P2 = 5% 
and P3 = 7%), where sensory analysis will be evaluated (taste, smell, color and 
appearance) and also the experimental analysis (° Brix and pH). Linseed is obtained 
as a best stabilizer at a percentage of 7%. 
Experiment No. 3: In this experiment we carried out the clarification process, where 
we used two types of clarifier (gelatin and bentonite), with three different percentages 
(P1 = 3%, P2 = 3.5% and P3 = 4%) respectively, where will evaluate the following 
brilliance and color analysis. Bentonite is obtained as a better clarifier at a percentage 
of 3% 
Experiment No. 4: At this point we will evaluate the type of container for our 
product, this process was carried out with three types of containers (glass, green and 
amber), with different temperatures (T1 = 75 ° C, T2 = 75 ° C and T3 = 75 ° C) and 
times (t1 = 5 min, t2 = 10 min and t3 = 15 min) respectively. In this experiment the 
controls to be evaluated were taste, appearance. The best container is glass at 75 ° C 
x 5 minutes. 
 
 
Equipment Experiment: The evaluation of the operation of the dosing machine was 
carried out, where the following controls were carried out: maximum capacity, 
minimum capacity and discharge time. 
Final Product Experiment: It was evaluated by a physical-chemical, proximal, 
microbiological and sensory analysis. 
Acceptability test: This evaluation was made to 40 people, by means of a book of 
acceptability. 
Useful Life: To determine the useful life of the juice, it was evaluated with the 
accelerated method (Labuza) 
- Chapter IV: We evaluate the proposal of the industrial scale, where we will have 
located the plant in Rio Seco-Arequipa, with a production capacity of 10 MT / year, 
considering that they will work 300 days a year with an 8-hour shift per day. 
- Chapter V: Includes the financing and investment of the plant. The financing source 
is the Development Finance Corporation (COFIDE), where it will cover 70% of the 
investment amount and 30% will be its own contribution. 
The economic-financial evaluation of the project is: 
 
VAN – Económico 3762412.57 > 0 
TIR - Económico 89% > 12% 
B/C - Económico 10.30 > 1 
VAN – Financiero 2985532.04 > 0 
TIR – Financiero 55% > 12% 
B/C - Financiero 25.60 > 1 
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
Elaboración de un zumo a partir de la manzana (granny smith), zanahoria (daucus 
carota) con concentrado betarraga (beta vulgaris) y evaluación de la dosificadora 
industrial. 
1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  
Obtención de un zumo a partir de fruta y hortalizas como la manzana (granny smith, 
la zanahoria (daucus carota), realizando una concentración de betarraga, y así poder 
obtener resultados de calidad.  
Se evaluará diferentes formulaciones de la manzana, zanahoria al igual que la 
concentración de betarraga, de ahí veremos que formulación es apropiada para 
realizar el zumo. También trabajaremos con tres tipos de estabilizantes (chía, linaza 
y aloe) a diferentes porcentajes y de ahí elegir con cual nos conviene trabajar. 
Realizaremos la clarificación con dos tipos de clarificante (la gelatina y caseína). 
Haremos un tratamiento térmico, la evaluación de la maquina (dosificadora 
industrial), y por último la vida útil del producto. 
1.3. ÁREA DE LA INVESTIGACIÓN 
Acorde al problema que se ha planteado en esta investigación, se dirige a la siguiente 
área de investigación:  
En el área general frutas y hortalizas, en la producción de zumo a partir de zanahoria, 
manzana y betarraga. 
1.4. ANÁLISIS DE VARIABLES 
El objetivo de este trabajo de investigación es determinar de manera cualitativo y 
cuantitativamente el efecto de elaboración de zumo de manzana, zanahoria con 





1.4.1. Variables de materia prima: manzana, zanahoria y betarraga 
 Análisis físico-químico 
 °Bx 
 pH 




 Análisis químico proximal 
 Análisis microbiológico 
1.4.2. Variables de proceso 
 Formulación 
 PROPORCIÓN DE MANZANA Y ZANAHORIA: 
F1 = 60% - 40% 
F2 = 70% - 30% 
F3 = 80% - 20% 
 BETARRAGA: (°Brix) 
B1 = 30° 
B2 = 40° 
B2 = 45° 
 Estabilizantes 
Tipo y porcentaje de estabilizantes. 
E = Tipo de estabilizante 
P = Porcentaje 
E1 = chía 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
E2 = linaza 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
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E3 = aloe 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
 Clarificante 
Tipo y porcentaje de clarificante 
C = Tipo de clarificante 
P = Porcentaje 
C1 = Gelatina 
P1 = 3 % 
P2 = 3.5 % 
P3 = 4 % 
C2 = Bentonita 
P1 = 3 % 
P2 = 3.5 % 
P3 = 4 % 
 Envasado 
Envase: 
E1 = Cristal 
E2 = Verde 
E3 = Ámbar 
Tratamiento 
T1 = 75°C x 5 min 
T2 = 75°C x 10 min 
T3 = 75°C x 15 min 
 Evaluación de la maquina 
 Rendimiento 
 Capacidades 
 Flujo de salida 
1.4.3. Variables del producto final 
 Análisis físico – químico 
 Análisis microbiológico 
 Análisis químico proximal  
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 Análisis organoléptico 
 Vida útil 
1.5. INTERROGANTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 ¿Cuál será la cantidad de manzana, zanahoria y °Bx de betarraga concentrada que 
entrará en el producto? 
 ¿Cuáles serán los mejores parámetros más adecuados para la concentración de la 
betarraga y la adición de esta en el zumo?  
 ¿Qué tipo y % de estabilizante será el más óptimo en el proceso para la obtención 
de un zumo estable? 
 ¿Qué tipo y % de clarificante será el más efectivo para la realización de la 
clarificación en el zumo? 
 ¿Cuál será el tiempo de la temperatura y tipo de envase más adecuado de 
pasteurización para estabilizar el producto? 
 ¿Cuál será el funcionamiento, capacidad y el mejor tiempo de flujo de salida de 
la dispensadora? 
1.6. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
La presente investigación se encuentra en el rango de lo científico, tecnológico, 
experimental, que contiene análisis  de variables y su respectiva evaluación  de 
manera práctica en los diferentes  laboratorios y/o planta piloto, para llegar a la 
finalidad de  realizar y establecer los parámetro más óptimos, y así poder evaluar sus 
diferentes aspectos, tanto físico - químicos, microbiológicos, sensoriales, para así 
lograr obtener los mejores parámetros de una calidad óptima en el proceso de 
elaboración del producto zumo de zanahoria, manzana con concentración de 
betarraga. Por otro lado, evaluaremos la maquina dosificadora industrial. 
1.7. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
1.7.1. Aspecto General 
Podemos apreciar que la elaboración de zumos a base de frutas y hortalizas es un 
producto nuevo y bastante innovador que se está dando en el Perú y en distintas 
partes del mundo.  
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La intención que tenemos con nuestra investigación es dar a conocer los distintos 
parámetros para realizar un zumo a partir de la manzana, zanahoria y betarraga, y 
así poder ofrecer un producto con un costo bajo y de una buena calidad. 
1.7.2. Aspecto Tecnológico 
La conjunción de las tres materias primas ayuda a prevenir enfermedades 
cardiovasculares. La manzana reduce el colesterol gracias a su contenido de fibra, 
la zanahoria es rica en antioxidantes por su alto contenido de fibra y la betarraga 
contiene nitrato inorgánico que ayuda a regular la presión arterial. 
1.7.3. Aspecto Social 
En la presente investigación vamos a incentivar al público el consumo de un zumo 
a partir de manzana, zanahoria y concentrado de betarraga, al ser concentrado la 
betarraga, este zumo no llevara azúcar, lo que es un punto a favor del zumo que 
estamos ofreciendo al público.  
Este producto podemos incluirla a nuestra vida diaria; ya que la manzana, 
zanahoria y betarraga contienen beneficios para nuestra salud. 
1.7.4. Aspecto Económico 
Nuestra investigación quiere dar a conocer que se puede obtener un producto de 
bajo costo y también un producto final de buena calidad para los consumidores. 
También que se pueda encontrar el producto en el interior del país, y que se 
encuentre al alcance de toda persona. 
1.7.5. Importancia 
La importancia de nuestra investigación abarca en la fruta (manzana) y en las 
hortalizas (zanahoria y betarraga) que hemos escogido para elaborar un zumo con 
un alto valor nutricional, también vamos a ver cómo funciona el hidrolisis en la 
betarraga. 
Cuando este el producto final nos podremos dar cuenta que el zumo que hemos 




2. MARCO CONCEPTUAL 
2.1. ANÁLISIS BIBLIOGRÁFICO 
2.1.1. Materia Prima Principal 
2.1.1.1. Descripción 
2.1.1.1.1. Manzana (Granny Smith) 
Las manzanas Granny Smith son de color verde luminoso, aunque algunas 
pueden tener una piel rosada. Son crujientes, jugosas y ácidas, siendo 
excelentes para el consumo tanto para cocinar como para comer crudas. 
También son fabulosas para las ensaladas porque las rebanadas no 
se oxidan tan rápido como otros tipos de manzana (Revista Frutícola .Yuri, 
J.A. 2001.) 
 
2.1.1.1.2. Betarraga (Beta Vulgaris): 
Es un vegetal cultivado en casi todo el mundo para el consumo en fresco 
como en ensalada, por su contenido de azucares, minerales y carotina, 
sustancias de suma importancia para la vitalidad del organismo humano en 
general. Las hojas tienen un gran valor nutritivo, mayor que el de las 
grandes y suculentas raíces; las que se emplean en la alimentación humana, 




2.1.1.1.3. Zanahoria (Daucus Carota) 
La zanahoria es una especie originaria del centro asiático y del 
mediterráneo. Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, 
especialmente por su elevado contenido en beta-caroteno (precursor de la 
vitamina A), pues cada molécula de caroteno que se consume es convertida 
en dos moléculas de vitamina A. en general se caracteriza por un elevado 
contenido de agua y bajo contenido en lípidos y proteínas (Shama KD, 
Karki S, Thakur NS, Attri S. Chemical composition, functional properties 
and processing of carrot a review. J Food Sci Technol. 2012). 
 
2.1.1.2. Características Físico-Químico  
Cuadro N° 1. Características físico-químicas de la manzana 
 
 
                                                     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 















               Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
2.1.1.3. Características Bioquímicas 
2.1.1.3.1. Pardeamiento enzimático 
La alteración del color de los productos hortofrutícolas está 
fundamentalmente relacionada con el pardeamiento enzimático (Sapers, 
1993; Nicolas et al, 1994). Las reacciones enzimáticas en vegetales 
mínimamente procesados producen alteraciones sensoriales tales como 
mal olor, perdida de firmeza y decoloración. El pardeamiento enzimático 
de la fruta se debe bien a procesos fisiológicos que tiene lugar durante la 
maduración, bien a procesos asociados a la recolección, o bien a 
tratamientos tecnológicos de post-recolección. El proceso de pardeamiento 
se desencadena cuando, tras la operación de corte se produce una pérdida 
de la integridad celular en las superficies de las frutas. Esto provoca una 
destrucción de la compartimentación de enzimas y substratos, con lo que 
se catalizan las reacciones y se produce la formación de metabolitos 
secundarios no deseados (Burns, 1995). Para que el fenómeno de 
pardeamiento enzimático tenga lugar se requiere de la presencia de cuatro 
diferentes compuestos: el oxígeno molecular, substratos apropiados, la 
polifenol oxidasa y la presencia de cobre en el centro activo de la enzima. 
Estos factores determinan la velocidad de pardeamiento, que puede tener 
lugar muy rápidamente, incluso en 30 min (Laurita et al, 1998). Esta 
velocidad dependerá de factores tales como la concentración y actividad 
de la enzima, la cantidad y naturaleza de los compuestos fenólicos, pH, 
temperatura, actividad del agua y de la cantidad de oxigeno disponible en 
el entorno del tejido vegetal (Mayer, 1987; Vigyazo, 1981). Otros factores 
intrínsecos que influyen en la intensidad del pardeamiento son: la especie, 
la variedad y el estado fisiológico de los frutos (Amiot et al, 1992). 
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Actualmente hay mucho interés en todo lo que abarca en la industria de 
zumos, lo cual hace que queramos innovar productos con materia prima 
que contenga un alto valor nutritivo. Dado que el principal potencial de 
nuestro zumo cuenta con carotenoide y antocianinas, las operaciones que 
vamos a realizar sobre esta bebida como el tratamiento térmico no afectan 
en lo absoluto su valor nutricional. 
La manzana  Contiene pequeñas cantidades de vitamina E o tocoferol y 
vitamina C, de acción antioxidante. El contenido en vitamina C la Granny 
Smith (7,3 mg), por otra parte estas también presentan vitaminas del grupo 
B que favorecen las funciones nerviosas. En el caso de los minerales, la 
manzana Destaca la presencia de potasio, necesario para la transmisión y 
generación del impulso nervioso y para la actividad muscular, y que, a la 
vez, favorece la función renal.  
La manzana es rica en fibra, se calcula que una manzana aporta unos 3 grs 
de fibra. Esta fibra no sólo está en su piel, sino también en su pulpa, y se 
compone fundamentalmente de celulosa y pectina, que ejercen una 
interesante acción sobre la regulación del tránsito intestinal. Estas fibras 
resultan eficaces para estimular un intestino perezoso y para ayudar a 
combatir una diarrea. Además, la manzana es rica en flavonoides, como la 
quercetina, de propiedades antioxidantes, y en taninos, con capacidad 
astringente y antiinflamatoria, así como en ácidos orgánicos como el ácido 
málico y el tartárico. 
La zanahoria es recomendada por los nutricionistas al presentar 
unas cualidades nutritivas y saludables muy destacadas, puede consumirse 
durante todo el año, La zanahoria presenta una composición en hidratos de 
carbono superior a otras hortalizas (7,30 g por 100 g de parte comestible), 
dado que se trata de una raíz; por ello, absorbe los nutrientes y los asimila 
en forma de azúcares. El contenido en estos aumenta con la maduración y 
disminuye tras la cocción. 
Apenas aporta proteínas (1,20 gramos por 100 gramos de parte 
comestible) y grasas (0,2 gramos por 100 g de parte comestible). 
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Esta hortaliza aporta 3 g de fibra por 100 g de parte comestible. Se 
encuentra como fibra soluble (pectina). 
En lo que se refiere a su contenido en minerales destaca por su aporte en 
potasio (260 mg por 100 g de parte comestible), y en menor proporción 
fósforo, magnesio, yodo y calcio. El aprovechamiento de este último es 
peor que el procedente de los lácteos o de otros alimentos fuentes en calcio. 
En cuanto a las vitaminas, destaca por la presencia de beta-carotenos o pro-
vitamina A que le proporciona su color naranja. Ambos son muy útiles 
para el organismo ya que se asimilarán como vitamina A, según las 
necesidades de cada organismo. También es fuente de vitamina E 
(interviene en la estabilidad de las células sanguíneas, en la fertilidad y es 
antioxidante). Posee también vitaminas del grupo B, como folatos B3 o 
niacina, y un poco de vitamina C. 
La betarraga, el extracto de betarraga es rico en antioxidantes, azúcar y 
minerales, esta forma es más adecuada para deportistas, personas muy 
activas. Es ideal como ingrediente de ensaladas y jugos. 
Es rico en hidratos de carbono complejos, contiene fibra, vitaminas 
A y B, potasio, fósforo, zinc, hierro y calcio. Pero además de todas estas 
ventajosas propiedades, la betarraga puede ayudarte a mejorar el 
rendimiento. 
La linaza Las semillas de linaza, a veces llamadas semillas de lino, son 
semillas pequeñas, marrones, bronceadas o de color dorado que son una 
de las fuentes más ricas de ácidos grasos omega-3 a en la familia de las 





2.1.1.4. Características Microbiológicas 
2.1.1.4.1. Manzana: 
- Rhizopus: Es un género de mohos que incluyen especies 
cosmopolitas de hongos filamentosos hallados en el suelo, degradando 
frutos y vegetales 
- Botritys cinérea: Agente causal de la “podredumbre gris”, infecta más 
de 200 especies vegetales distintas, determinando serias pérdidas 
económicas antes y después de la recolección. Las esporas de B. cinérea 
pueden ser producidas sobre cualquier material vegetal y transportado 
grandes distancias por corrientes de aire. La adhesión y germinación de 
las esporas sobre la superficie del huésped. Su penetración en el tejido 
vegetal, bien a través de heridas o de aberturas naturales, bien 
directamente mediante la participación de distintas actividades 
enzimáticas o mediante la participación de diversos procesos mecánicos 
(Astiasarán, I. y Martínez J.A., 2000).  
2.1.1.4.2. Zanahoria  
El cultivo de vegetales como zanahorias, cebolla o ajo, cuyo tallo o bulbo 
crece bajo tierra, debe hacer frente a la contaminación derivada de la 
combinación de varios factores, asociados sobre todo a la producción 
primaria, según un estudio de la Autoridad Europea de Seguridad 
Alimentaria (EFSA). Salmonella, Yersinia, Shigella y norovirus son 
algunos de los principales riesgos que se dan también a lo largo de la 
cadena alimentaria, puesto que son alimentos mínimamente procesados 
(selección, lavado, corte, envasado y almacenamiento). 
Los alimentos como zanahorias, cebollas o ajos crecen en el suelo y, por 
tanto, están en contacto directo con el suelo durante su crecimiento. 
Además, suelen consumirse como productos listos para el consumo o 
mínimamente procesados y, por tanto, no se someten a procesos físicos 
que eliminen o acaben con la presencia de posibles patógenos. 
Estos incluyen la proximidad del cultivo de estos alimentos con granjas de 
animales, lo que aumenta la transferencia de patógenos a través del suelo. 
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El patógeno más resaltante es el conocido: E.Coli  (Morales Carrasco 
Eduardo Javier, Ambato-Ecuador, 2011). 
2.1.1.4.3. Betarraga:  
El conteo de coliformes (totales y fecales Escherichia coli) y 
determinación si existe presencia de Salmonella. Se realizó este tipo de 
evaluación ya que las betalaínas son empleadas como aditivos alimentarios 
por sus propiedades colorantes, por lo que deben ser inocuos para ser 




 Tarta de manzana 
 Almíbar de manzana 
 Sidra de manzana 
 Vinagre de manzana 
 Puré de manzanas 
 Manzana deshidratada 
b. Zanahoria 
 Zanahoria deshidratada 
 Zanahoria en polvo 
 Almíbar de zanahoria 
 Puré de zanahoria 
 Infusión de zanahoria 
 Encurtido de zanahoria 
c. Betarraga 
 Edulcorante 
 Betarraga deshidratada 
 Ensaladas 





2.1.1.6. Estadísticas de Producción y Proyección 
Cuadro N° 4. Producción de la manzana 













Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego - Dirección de Estadística Agraria, 2014 
Grafica N° 1. Producción de Manzana 
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Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Grafica N° 2: Proyección de la Manzana 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 201 
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego - Dirección de Estadística Agraria, 2014. 
 
Grafica N° 3: Producción de la Zanahoria 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018 
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Cuadro N° 7. Proyección de la zanahoria 
 
                                                                      
 
 








                                                 
Fuente:  Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Grafica N° 4: Proyección de la Zanahoria 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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Cuadro N° 8. Producción de la betarraga 
 









Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego - Dirección de Estadística Agraria, 2014. 
 
Grafica N° 5: Producción de la Betarraga 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018 
Grafica N° 6. Proyección de la Betarraga 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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2.1.2. PRODUCTO A OBTENER 
2.1.2.1. Normas: nacionales y/o internacionales 
Por zumo (jugo) de fruta se entiende el líquido sin fermentar, pero 
fermentable, que se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, 
debidamente maduras y frescas o frutas que se han mantenido en buen estado 
por procedimientos adecuados, inclusive por tratamientos de superficie 
aplicados después de la cosecha de conformidad con las disposiciones 
pertinentes de la Comisión del Codex Alimentarius. Algunos zumos (jugos) 
podrán elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles, que normalmente 
no se incorporan al zumo (jugo), aunque serán aceptables algunas partes o 
componentes de pepitas, semillas y pieles que no puedan eliminarse mediante 
las buenas prácticas de fabricación (BPF). Los zumos (jugos) se preparan 
mediante procedimientos adecuados que mantienen las características físicas, 
químicas, organolépticas y nutricionales esenciales de los zumos (jugos) de 
la fruta de que proceden. Podrán ser turbios o claros y podrán contener 
componentes restablecidos de sustancias aromáticas y aromatizantes 
volátiles, elementos todos ellos que deberán obtenerse por procedimientos 
físicos adecuados y que deberán proceder del mismo tipo de fruta. Podrán 
añadirse pulpa y células2 obtenidas por procedimientos físicos adecuados del 
mismo tipo de fruta. Un zumo (jugo) de un solo tipo es el que se obtiene de 
un solo tipo de fruta. Un zumo (jugo) mixto es el que se obtiene mezclando 
dos o más zumos (jugos), o zumos (jugos) y purés de diferentes tipos de 
frutas. (Alimentarius, 2005). 
 NORMA TECNICA PERUANA NTP 209.038 : 2009 
Alimentos envasados: etiquetado (ANEXO O1) 
 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 5468: 2012 
Zumo, pulpa, néctar de frutas y sus concentrados. (ANEXO 01) 
 NOM-173-SCFT-2009 (ANEXO 01) 
2.1.2.2. Características Químico – Físicas 
El proceso de zumo de manzana y zanahoria edulcorado con betarraga 
concentrada consiste en extraer todo el jugo concentrado de la pulpa mediante 
el proceso de extracción, que se realiza con la maquina extractora, 
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posteriormente de realizar la extracción de la pulpa de la betarraga la llevamos 
a un proceso de ebullición para concentrarla y nos sirva para edulcorar nuestro 
zumo. Con la concentración de la betarraga pretendemos edulcorar nuestro 
zumo para lograr llegar a una cantidad de 12– 15° brix que es lo establecido 
por el codex alimentarius. Durante el proceso de extracción es probable 
perder algún porcentaje mínimo de vitaminas que contienen las cáscaras de 
estas, cuyo grado de pérdida será según a cantidad de extracción. El producto 
a obtener será líquido y con cantidad de aditivos naturales expuestos en los 
experimentos anteriores.  
 Composición química del zumo de manzana 




Grasa Total (g) 0.10 
Colesterol (mg) 0 
Glúcidos 11 
Fibra (g) - 
Calcio (mg) 6 
Hierro (mg) 0.30 
Yodo (µg) 1 
Vitamina A (mg) Tr 
Vitamina C (mg) - 
Vitamina D (µg) 0 
Vitamina E (mg) Tr 
Vitam. B12 (µg) 0 
Folato (µg) 3 




 Composición química del zumo de zanahoria  




Hidratos carbono (g) 4.75 
Fibra (g) 0.62 
Grasa total (g) 0.15 
Colesterol (mg) 0.00 
Alcohol (g) 0.00 
Agua (g) 93.9 
Vit. B1 Tiamina (mg) 0.06 
Bit. B2 Riboflavina (mg) 0.06 
Eq. Niacina (mg) 0.77 
Vit. B6 Piridoxina (mg) 0.20 
Ac. Fólico (µg) 4.00 
Vit. B12 Cianocobatamina 
(µg) 
0.00 




2.1.2.3. Bioquímica del Producto 
En los zumos también existen diferentes formas de reacciones, por ejemplo, 
una de ellas es la del pardeamiento enzimático, la recristalización de los 
azúcares  
Oxidación de la fruta:  
En el caso del zumo, la oxidación se presenta en la manzana mediante el 
contacto, entre la fruta y el aire. Es por ello que está acción es la que muchas 
veces limita la conservación de algunos productos. Para evitar dicho 
problema es muy importante el uso de antioxidantes y el tipo de 
almacenamiento. 
La oxidación puede llevar a muchas consecuencias, como es la destrucción 
de compuestos, destrucción de radicales libres y peróxidos, también es 
posible que pueda ser afectada de manera nutricional, y la mayoría de veces 
puede causar variación en el olor, color y sabor del producto. 
Por ello lo más recomendable es, someterlo en algún tratamiento previamente 
el mezclado para así evitar un acorte de vida útil (Badui Dergal, S. 1999). 
2.1.2.4. Microbiología del producto 
 Bacilos aerobios  
  Esporas  
 Ácido – termofililicos ( Bacillus y Alicyclobacillus)  
 Bacterias esporuladas mesófilas, termófilas y de Alicyclobacillus  
 B. subtilis 
 B. licheniformis 
 B.pumilus 
 B.megaterium 
 B.sphaericus  
 B. alvei 
 B. Firmus 





El zumo de manzana, zanahoria con concentrado de betarraga, es una bebida 
que puede ser consumido por el   público en general, ya sea una persona adulta 
o un niño. 
2.1.2.6. Productos Similares 
 Néctar 
 Bebidas funcionales 
 Jugos 
 Bebidas energizantes 
 Bebidas de sales 
2.1.2.7. Estadísticas de Producción y Proyección 

















Grafica N° 7. Producción Nacional de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Cuadro N° 13. Proyección nacional de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
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Grafica N° 8. Proyección de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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de la pulpa 
Escaldado 






de la pulpa 











T1: 75°c    t1: 5 min 
T2: 75°c     t2 : 10 min 











    Recepción 
Formulación 
Mezclado 
 Estabilizantes  
 Clarificación   




M1: 60%  Z1:40%         
M2 :70%  Z2: 30%  
M3 : 80%  Z3 :20% 
Chia : 3%, 5%, 7% 
Linaza : 3%,5%, 7% 
Alóe :  3%, 5%, 7% Gelarina: 3%, 3.5%, 4% 
Bentonita : 3%, 3.5%, 4% 
2.1.3. Procesamiento: Métodos 
2.1.3.1. Métodos de Procesamiento  
Diagrama N° 1. Diagrama de Bloques de zumo de manzana, zanahoria y edulcorado con 




2.1.3.1.1. Zumo  
Por zumo de fruta se entiende el líquido sin fermentar, pero fermentable, 
que se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente 
maduras y frescas o frutas que se han mantenido en buen estado por 
procedimientos adecuados, inclusive por tratamientos de superficie 
aplicados después de la cosecha de conformidad con las disposiciones 
pertinentes de la Comisión del Codex Alimentarius. 
Los zumos se preparan mediante procedimientos adecuados que 
mantienen las características físicas, químicas, organolépticas y 
nutricionales de la fruta de que proceden. Podrán ser turbios o claros y 
podrán contener componentes restablecidos  de sustancias aromáticas y 
aromatizantes volátiles, todos ellos deberán obtenerse por procedimientos 
físicos adecuados. Cerezo, (2015) “Industria Extractiva de Zumo de 
Naranja” 
 Para la manzana 
- Recepción: Recepcionamos las mejores manzana, estas deben estar  
buenas condiciones de calidad, es decir estas deberán estar sin daños 
físicos que pueden ser ocasionados  por el medio de transporte. 
- Pesado: Se deberán pesar las manzanas, para cuantificar las pérdidas, 
esta operación trata de cuantificar la cantidad que entra al proceso 
para determinar el rendimiento que se puede obtener de las frutas. 
- Selección : Después del pesado, seleccionamos las mejores 
manzanas, aquellas que no deberán tener ningún tipo de deformidad 
- Lavado : Se lavaran las manzanas para eliminar y evitar alguna 
contaminación 
- Pelado y trozado: Se pelaran y trozaran las manzanas para extraer 
únicamente el zumo de la pulpa. 
- Escaldado : Someteremos las manzanas a una escaldado para evitar 
algún pardeamiento a futuro  
- Extracción de zumo: Extraeremos el zumo de la pulpa de la 




 Para la zanahoria  
- Recepción: Recepcionamos las mejores zanahorias, estas deben estar 
en buenas condiciones de calidad, es decir estas deberán estar sin 
daños físicos que pueden ser ocasionados por el medio de transporte. 
- Pesado: Se deberán pesar las zanahorias, para cuantificar las 
pérdidas, esta operación trata de cuantificar la cantidad que entra al 
proceso para determinar el rendimiento que se puede obtener de las 
frutas. 
- Selección: Después del pesado, seleccionamos las mejores 
zanahorias, aquellas que no deberán tener ningún tipo de deformidad 
- Lavado: Se lavarán las zanahorias para eliminar y evitar alguna 
contaminación 
- Pelado y trozado: Se pelarán y trozarán las zanahorias para extraer 
únicamente el zumo de la pulpa. 
- Extracción de zumo: Extraeremos el zumo de la pulpa de la 
zanahoria, sometiéndola a la extractora. 
 Para la betarraga  
- Recepción: Recepcionamos las mejores betarragas, las cuáles deben 
estar en buenas condiciones de calidad, es decir estas deberán estar 
sin daños físicos que pueden ser ocasionados por el medio de 
transporte. 
- Pesado: Se deberán pesar las betarragas, para cuantificar las 
pérdidas, esta operación trata de cuantificar la cantidad que entra al 
proceso para determinar el rendimiento que se puede obtener de las 
frutas. 
- Selección: Después del pesado, seleccionamos las mejores 
betarragas, aquellas que no deberán tener ningún tipo de deformidad 
- Lavado: Se lavarán las betarragas para eliminar y evitar alguna 
contaminación cruzada. 
- Pelado y trozado: Se pelarán y trozarán las betarragas para extraer 
únicamente el zumo de la pulpa. 
 29 
 
- Extracción de zumo: Extraeremos el zumo de la pulpa de la 
betarraga, sometiéndola a la extractora, para realizar la 
concentración. 
- Concentrado: Una vez que tengamos el zumo de betarraga, vamos a 
llevarla a temperatura de ebullición y así obtendremos la 
concentración de la betarraga. 
2.1.3.1.2. Descripción del Método Propuesto del zumo a obtener 
 Recepción: se recepcionara el zumo de la manzana, zanahoria y 
betarraga, a la vez se recepcionarán de igual forma los insumos.  
 Formulación: Será el porcentaje de cada materia prima que entrará en 
el zumo  
 Mezclado: Se mezclará según el porcentaje de la formulación las 
materias primas (Manzana y zanahoria) agregándole un porcentaje de 
betarraga concentrada para lograr llegar a los brix requeridos. 
 Estabilizantes: Después de realizar el mezclado, agregaremos un tipo 
de estabilizante, según nuestro segundo experimento. 
 Clarificación: Por medio de nuestro tercer experimento, agregaremos 
un tipo de clarificante, para así poder obtener un color de nuestro zumo 
organolépticamente aceptable. 
 Envasado: La mezcla para el zumo se pasteuriza a diferentes 
temperaturas y tiempos, según nuestro cuarto experimento, para 
establecer cuál será la óptima con la finalidad de destruir los 
microorganismos patógenos, los cuales pueden ocasionar 
fermentaciones u otras alteraciones en el producto final. 
El zumo será trasladado con sumo cuidado a la llenadora donde se 
empacará en botellas plásticas de 500 ml de capacidad y enseguida se 
llenará manualmente, antes de esta operación se debe eliminar el aire 
atrapado dentro de la botella, se deberá dejar un borde libre de 1.5 cm 
aproximadamente. 
 Enfriado: Después del cerrado se procederá al enfriado rápidamente 
hasta llegar a temperatura ambiente, con ayuda de agua fría, así 




 Etiquetado: Una vez las botellas secas, pondremos las etiquetas en el 
centro de la botella, teniendo cuidado con que no se vayan a deformar, 
el código de producción y la fecha de vencimiento se pondrán sobre la 
etiqueta. 
 Almacenado: Previamente al almacenaje, se hará una limpieza 
superficial a la botella para evitar cualquier peligro, se deberá realizar 
en condiciones adecuadas de refrigeración, de igual forma en esta etapa 
se evaluará la vida en anaquel y a estabilidad del zumo. 
2.1.3.2. Problemas Tecnológicos 
El principal problema en la elaboración de zumo es la óptima velocidad de 
transferencia de calor de los tratamientos térmicos en los zumos, puesto que 
influirá en la alteración o no, de sus características organolépticas y 
cualidades del zumo, por ello, se puede provocar o tal vez no pérdidas del 
valor nutritivo. Por ello debemos controlar la velocidad de transferencia de 
calor con diversos métodos ya existentes, que son adaptables a productos 
líquidos como en el caso de los zumos. 
Otro problema que suele estar siempre presente en los zumos son las 
bacterias, levaduras y hongos. Para ello debemos optar por una tecnología de 
pasterización que actúa inactivando dichos microorganismos.  
 Pardeamiento enzimático (manzana) 
La alteración del color de los productos hortofrutícolas está 
fundamentalmente relacionada con el pardeamiento enzimático (Sapers, 
1993; Nicolas et al, 1994). Las reacciones enzimáticas en vegetales 
mínimamente procesados producen alteraciones sensoriales tales como 
mal olor, perdida de firmeza y decoloración. El pardeamiento enzimático 
de la fruta se debe bien a procesos fisiológicos que tiene lugar durante la 
maduración, bien a procesos asociados a la recolección, o bien a 
tratamientos tecnológicos de post-recolección. El proceso de pardeamiento 
se desencadena cuando, tras la operación de corte se produce una pérdida 
de la integridad celular en las superficies de las frutas. Esto provoca una 
destrucción de la compartimentación de enzimas y substratos, con lo que 
se catalizan las reacciones y se produce la formación de metabolitos 
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secundarios no deseados (Burns, 1995). Para que el fenómeno de 
pardeamiento enzimático tenga lugar se requiere de la presencia de cuatro 
diferentes compuestos: el oxígeno molecular, substratos apropiados, la 
polifenol oxidasa y la presencia de cobre en el centro activo de la enzima. 
Estos factores determinan la velocidad de pardeamiento, que puede tener 
lugar muy rápidamente, incluso en 30 min (Laurita et al, 1998). Esta 
velocidad dependerá de factores tales como la concentración y actividad 
de la enzima, la cantidad y naturaleza de los compuestos fenólicos, pH, 
temperatura, actividad del agua y de la cantidad de oxigeno disponible en 
el entorno del tejido vegetal (Mayer, 1987; Vigyazo, 1981). Otros factores 
intrínsecos que influyen en la intensidad del pardeamiento son: la especie, 
la variedad y el estado fisiológico de los frutos (Amiot et al, 1992)  
2.1.3.3. Modelos matemáticos 
 Acidez 




V = gasto de la titulacion de NaOH 
N = normalidad del NaOH  
Acido malico = 0.067 
V(m) = Volumen de muestra 
 Balance de materia  
MI = MS + MA 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
 
 Balance de energía 
 Q = mCp(T2 – T1) 
Dónde 
Q = Calor requerido para el estabilizado 
m = masa 
Cp = calor especifico 
T2 = temperatura final 











                    





2.1.3.4. Control de Calidad 
a. Químico - Físico 
 Determinación de pH: 
Uso del potenciómetro. 
 Determinación de °Brix  
Uso de refractómetro. 
 Determinación de humedad: 
Aplicación de método gravimétrico mediante secado en estufa 
(Bernal, 1994, A.O.A.C 1990). 
 Determinación de grasa: 
Método de Soxhlet. (Bernal, 1994; A.O.C 1990). 
 Determinación de proteínas: 
Método de Kjendahl. (A.O.C 1990). 
 Determinación de fibra cruda: 
Método de Weende. (Bernal, 1994; A.O.A.C 1990). 
 Determinación de carbohidratos, minerales y vitaminas: 
Método del fenol ácido sulfúrico y el método espectrofotométrico, 
medición de longitud de onda (Dubois, 1956). 
 Determinación de potasio: 





Se va a realizar los siguientes análisis microbiológicos: 
 Coliformes totales (Mossel y Quevedo, 1967) 
 Numeración de hongos y levaduras ( Mossel y Quevedo, 1967) 
 Recuento de mesofilos aerobios viables (Mossel y Quevedo, 1967) 
c. Físico – Organoléptico 
Habrá un panel que evaluará las características organolépticas del 
producto (color, olor, sabor y apariencia). 
d. Descripción producto final 
En el producto final obtenemos la mezcla del zumo de manzana, 
zanahoria y betarraga, por lo que se deben eliminar previamente los 
microrganismos posiblemente existentes durante proceso de mezcla, y de 
producción. La probable presencia de microrganismos podría ser 
proveniente del estado en que se encuentren la fruta y hortaliza desde la 
post cosecha, por lo que es sumamente importante verificar y conocer la 
materia prima en su totalidad. 
El producto debe estar totalmente limpio y exento de cualquier tipo de 
microorganismo patógeno para el ser humano y al igual que los jugos se 
necesitará evaluar las características organolépticas y de aceptabilidad. 
 
2.1.3.5. Problemática del Producto 
2.1.3.5.1. Producción – Importación 
Nuestro producto no solo tiene que ser innovador para el público 
consumidor, sino que también tiene que satisfacer sus necesidades. 
En lo que es la importación, el costo de nuestro producto tiene que estar al 
alcance del bolsillo del consumidor. 
2.1.3.5.2. Evaluación de Comercio y consumo 
En el mercado actual de zumos y néctares de frutas mezcladas con 
hortalizas, se encuentra muy poco valorado y rebuscado por lo que la 
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mayoría de la población de país que consume zumos tiende por optar 
néctares de una sola materia prima. El consumo de zumos de materias 
primas innovadoras se limita a algunas celebraciones y que contengan 
beneficios para el sistema digestivo y para la salud, por lo cual una gran 
cantidad de personas evitar arriesgarse en la producción en mayor cantidad 
de elaboración de esta producción. 
La mayor cantidad de bodegas que están situadas en el sur del país, en su 
gran mayoría, estas van dirigidas al mercado interno, por lo general en sus 
propias localidades como son: Arequipa, Ica, Lima. Que son los 
principales productores de esta bebida 
2.1.3.5.3. Competencia-Comercialización 
La competencia son todas las bebidas que ya están en el mercado hace 
mucho tiempo y que tienen una buena acogida por parte de los 
consumidores, este producto tendrá que competir con todas estas bebidas. 
Ya que es un producto de consumo masivo la comercialización del zumo y 
de las bebidas en general se realiza mediante intermediarios. Los 
intermediarios se encargan de poner el producto en el lugar que se necesita. 
2.1.3.6. Método Propuesto 
El método propuesto para la elaboración del zumo se va a realizar a partir de 
la extracción del zumo de la manzana, zanahoria y betarraga, donde 
trabajaremos con diferentes formulaciones para la manzana y zanahoria y 
escogeremos la más adecuada. También vamos a ver qué tipo de estabilizante 
y clarificante es el apropiado para el zumo. Y realizaremos una pasteurización 




3. ANÁLISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  
 “ELABORACIÓN DE MISTELA A PARTIR DE ZUMO MOSTO DE 
MANZANA VARIEDADES FUJI (MALUS DOMESTICA), ROYAL ( MALUS 
DOMESTICA ROYAL GALA) Y DELICIA (MALUS DOMESTICA RED  
DELICIUS)” Y EVALUACIÓN DE EXTRACTOR 
INDUSTRIAL”UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 
CÁCERES TEJADA JOSÉ RODOLFO 
LIZÁRRAGA ALCÁZAR JOSÉ ANDRÉ  
En esta investigación realizaron un estudio de tipos de clarificante para mejorar el 
aspecto del zumo, por ello tomamos esta referencia para realizar un experimento con 
diferentes tipos de clarificante como la bentonita, la caseína. 
 “DISEÑO Y CONTRUCCIÓN DE UN SECADOR POR ATOMIZACIÓN 
PARA LA OBTENCIÓN DE COLORANTE NATURAL A PARTIR DE 
REMOLACHA ( BETA BULGARIS)” 
CRUZ CERÓN LISZETH GIOCONDA 
HINOJOSA ROJAS KATHERIN LIZETH 
En esta investigación se realizó un secador por atomización para obtener un colorante 
natural rojo en polvo, a partir del zumo de la remolacha; bibliográficamente tomamos 
en cuenta el aprovechar al máximo las utilidades y los beneficios que nos da la 
remolacha.  Es decir, la autora utiliza el zumo de la remolacha para realizar el 
colorante natural, por consiguiente, en nuestra investigación tomaremos el zumo de 
la remolacha para concentrarlo y obtener un edulcorante natural. 
 “DESARROLLO DE SNACKS EN BASE A ZANAHORIA (Daucus carota L.) 
VARIEDAD ÁBACO DESHIDRATADA OSMÓTICAMENTE PARA 
CONSUMIDORES INFANTILES” 
JULIO SEBASTIÁN BARRA PÉREZ  
En esta investigación dan uso de la zanahoria para realizar un snack de consumo para 
el público en general, lo que bibliográficamente nos llamó la atención y lo aplicamos 
en nuestro tema de investigación fue el de aprovechar los beneficios de la zanahoria, 
no realizando un producto sólido como la autora sino un producto líquido. Mediante 
una fusión de zumo que contiene extracto de esta maravillosa verdura. 
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 “CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y CONTENIDO DE FLAVONOIDES 
ENTRE LAS SEMILLAS DE CHIA NEGRA (salvia nativa) Y CHIA BLANCA 
(salvia hispánica L.)“ 
KELY EUSEBIA MULLER TITO 
Está investigación tuvo como objetivo evaluar el valor antioxidante de la chía, 
mediante dos tipos de esta. Dado que nosotras utilizamos la chía como estabilizante 
para nuestra investigación, además que aporta un alto grado de valor antioxidante y 
es de gran aporte para nuestro zumo fusión  
 “EVALUACIÓN DE GOMAS DE LINAZA (LINUMUSITATISSIMUM L.) Y 
TARA (CAESALPINIA TINCTORIA) INDIVIDUALMENTE, COMO 
ESTABILIZANTES DE LICOR DE CHOCOLATE”  
DIANA CAROLINA BARRANTES ROJAS  
MELLISA VEGA PÉREZ 
En esta investigación evaluaron las gomas de linaza como estabilizantes de licor de 
chocolate, por ello nosotras tomamos está información para realizar un experimento 
en dónde evaluamos la goma de linaza como uno de las variables de estabilizante 
para nuestro zumo fusión.  
4. OBJETIVOS 
4.1. OBJETIVO GENERAL: 
Obtención de zumo de manzana (granny smith) y zanahoria (daucus carota) 
edulcorado con concentrado de betarraga (beta vulgaris), con adición de estabilizante 
y clarificante naturales; y evaluación de una dosificadora industrial 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 Establecer el porcentaje de cada materia prima para usarlo en nuestro producto 
(zumo). 
 Determinar el tipo de estabilizante y la cantidad de porcentaje que vamos a 
utilizar en el producto. 
 Determinar el tipo de clarificante y la cantidad de porcentaje que vamos a utilizar 
en el producto. 
 Determinar qué tipo de envase es el más adecuado para el zumo. 
 Determinar el tiempo de vida útil del producto final. 




Dado que los jugos son productos de uso masivo, considerando que nuestras materias 
primas son beneficiosas para nuestra salud. Las tres previenen enfermedades 
cardiovasculares. La manzana reduce el colesterol alto, eliminando las toxinas. La 
zanahoria es rica en antioxidantes por su alto contenido de fibra, la betarraga disminuye 
la presión arterial, rica en fibra y sirve como edulcorante natural.  
Será posible realizar un zumo con estas tres materias primas, adicionando además 
















*Evaluación de manzana                               *Evaluación de proceso                                *Evaluación del zumo 
*Evaluación de zanahoria                                 
*Evaluación de betarraga                                                                                                          - Análisis fisicoquímico 
                                                                                                                                           - Análisis microbiológico 
                                                                                                                                         -Análisis químico proximal 
- Análisis fisicoquímico                                                                                                          - Análisis organoléptico 
- Análisis organoléptico                                                                                                          - Vida Útil 
- Análisis químico proximal 
- Análisis microbiológico 
 
2. VARIABLES A EVALUAR 
2.1. Variables de Proceso 










F1 = 60% - 40% 
F2 = 70% - 30% 
F3 = 80% - 20% 
BETARRAGA: (°Brix) 
B1 = 30° 
B2 = 35° 
B2 = 45° 
 
 





   *Rendimiento 






E1 = chía 
E2 = linaza 
E3 = aloe 
E1P1 = 3% 
E1P2 = 5% 
E1P3 = 7% 
E2P1 = 3% 
E2P2 = 5% 
E2P3 = 7% 
E3P1 = 3% 
E3P2 = 5% 





C1 = Gelatina 
C2 = Bentonita 
C1P1 = 3 % 
C1P2 = 3.5 % 
C1P3 = 4 % 
C2P1 = 3 % 
C2P2 = 3.5 % 
C2P3 = 4 % 




E1 = Cristal 
E2 = Verde 
E3 = Ámbar 
Tratamiento: 
T1 = 75°C x 5 min 
T2 = 75°C x 10 min 




Evaluación de la 
dosificadora industrial 
 
Mecanismo de operación 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
2.2. Variables de Producto final 









- Recuento de coliformes. 
- Recuento de hongos y 
levaduras. 
- Recuento de mesofilos 







Vida Útil Almacenamiento: 
- Debe mantenerse 
refrigerado a 5°C. 




2.3. Variables de comparación 
Cuadro N° 16. Variables de comparación 
OPERACIÓ
N 




F1 = 60% - 40% 
F2 = 70% - 30% 
F3 = 80% - 20% 
BETARRAGA: (°Brix) 
B1 = 30° 
B2 = 40° 
B3 = 45° 
- pH 
- Brix 
- Color  
- Sabor 
 
Estabilizante E1 = chía 
E2 = linaza 
E3 = aloe 
E1P1 = 3% 
E1P2 = 5% 
E1P3 = 7% 
E2P1 = 3% 
E2P2 = 5% 
E2P3 = 7% 
E3P1 = 3% 
E3P2 = 5% 











C1 = Gelatina 
C2 = Bentonita 
C1P1 = 3 % 
C1P2 = 3.5 % 
C1P3 = 4 % 






C2P2 = 3.5 % 
C2P3 = 4 % 
 
Envasado Envase: 
E1 = Cristal 
E2 = Verde 
E3 = Ámbar 
Tratamiento: 
T1 = 75°C x 5 min 
T2 = 75°C x 10 min 










Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
2.4. Variables de diseño de equipo 
Cuadro N° 17. Variables de diseño de equipo 
OPERACIÓN VARIABLE 




- Potencia Total 
- Peso 
- Depósito de agua 
- Caudal 
 
EXTRACTORA - Dimensiones 
- Capacidad 
- Peso 
- Potencia total 
 
ENVASADO - Capacidad de producción 
(500ml) 




2.5. Cuadro de observaciones a registrar 
Operación – tratamiento en estudio – controles 






Recepción Zumo de manzana, 





F1 = 60% - 40% 
F2 = 70% - 30% 
F3 = 80% - 20% 
BETARRAGA: (°Brix) 
B1 = 30° 
B2 = 40° 
B3 = 45° 
 
- °Brix adecuado 
para la betarraga 
- La adecuada 
formulación para 




- Color  
- Sabor 
 
Mezclado Zumo de manzana y 
zanahoria junto al 
concentrado de betarraga 
 
 
Estabilizantes E1 = chía 
E2 = linaza 
E3 = aloe 
E1P1 = 3% 
E1P2 = 5% 
E1P3 = 7% 
E2P1 = 3% 









E2P3 = 7% 
E3P1 = 3% 
E3P2 = 5% 
E3P3 = 7% 
 
Clarificante C1 = Gelatina 
C2 = Bentonita 
C1P1 = 3 % 
C1P2 = 3.5 % 
C1P3 = 4 % 
C2P1 = 3 % 
C2P2 = 3.5 % 






T1 = 75°C x 5 min 
T2 = 75°C x 10 min 
T3 = 75°C x 15 min 
Envase: 
E1 = Cristal 
E2 = Verde 
E3 = Ámbar 
 
- sabor 
- Consistencia  
- Ver el material 
más adecuado 
para el envasado 
de zumo. 
Enfriado   
Etiquetado   
Almacenado  prolongar la vida útil 
 




3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. MATERIA PRIMA 
 Manzana 
Es uno de los frutos más consumidos en el mundo. La gran cantidad de variedades 
existentes hacen que se encuentren al alcance del consumidor durante todo el año. 
En el Reino Unido, el consumo por persona y semana es de 175 g (según National 
Food Survey 1996, citado en Fresh Produce Desk Book 1988), lo que significa 
un consumo anual de 9,1 kg.  
La manzana tiene la ventaja que es un fruto fácil de consumir. Y, por su bajo 
contenido calórico, no desequilibra ninguna dieta ya que tiene menos de 100 kcal. 
(Revista Frutícola .Yuri, J.A. 2001.) 
 Zanahoria 
La zanahoria es una verdura que tiene bastantes ventajas en la alimentación de 
todas las personas, sin importar su edad. 
Además de ser un rico alimento, es uno de los recursos terapéuticos más valiosos 
para tratar los padecimientos. La zanahoria es la más mineralizante y 
vitaminizante de todas las raíces, es recomendada para cualquier clase de 
enfermos, sin ninguna contraindicación. El comerse cruda además de tener un 
excelente sabor, ayuda a fortalecer los dientes y encías (Shama KD, Karki S, 
Thakur NS, Attri S. Chemical composition, functional properties and processing 
of carrot a review. J Food Sci Technol. 2012). 
 Betarraga 
La remolacha es un vegetal que además de ser muy sabroso aporta gran cantidad 
de nutrientes como vitaminas, minerales, potasio, ácido fólico, calcio, fósforo, 
sodio, magnesio y cobre. Es rica en antioxidantes y regula el ritmo cardiaco, la 
presión arterial y combate las enfermedades de la sangre gracias a su alto 
contenido en hierro (La betarraga o remolacha, 2018). 
3.2. OTROS INSUMOS 
 Chía  
La chía o Salvia hispanica L. es una planta que se cultiva debido al interés que su 
composición nutricional tiene para la industria alimentaria:  
- 15-25% proteínas  
 46 
 
- 25-40% aceite  
- 26-41% hidratos de carbono  
- 18-30% fibra dietética  
- 4-5% minerales y vitaminas 
Las semillas de chía contienen una elevada cantidad de antioxidantes y están 
exentas de gluten. 
Semillas de chía – alimentación: se pueden incluir hasta un 5% en productos de 
pan, productos horneados, cereales para el desayuno, frutos secos y mezclas de 
semillas. 
 Linaza  
El nombre botánico de la linaza es Linum usitatissimum de la familia Linaceae. 
La linaza es un cultivo floriazul muy versátil. Las semillas que son utilizadas para 
alimentación humana y animal son cosechadas y posteriormente tamizadas a 
través de una malla fina, lo que resulta en un conjunto uniforme de semillas 
enteras (consideradas 99.9% puras). La semilla de linaza es plana y ovalada con 
un borde puntiagudo. Es un poco más grande que la semilla de sésamo y mide 
entre 4 y 6 mm. La semilla tiene una textura tostada y tiene un agradable sabor a 
nuez. Las semillas de linaza pueden variar de color desde café-oscuro hasta 
amarillo claro. El color de la semilla se determina a través de la cantidad de 
pigmento en la cubierta exterior de la semilla – entre más pigmentación, más 
obscura es la semilla. El color de la semilla se modifica fácilmente a través de 
técnicas simples de cultivo.  
 Aloe  
Planta herbácea perenne, acaule (tallo vegetativo reducido) que produce gran des 
estolones y raíces fasciculadas. Las hojas son gruesas y carnosas, miden u nos 50 
cm de largo, 10 ó 20 cm de ancho y 5 cm de grueso1, de color verde glauco, 
estrechamente lanceoladas, se agrupan formando roseta, son sésiles y 
envainadoras en la base, enteras y bordes con dientes espinados. Tal lo florífero 
(escapo) que sobresale por encima de las hojas portando los racimos florales de 
1 0-30 cm de largo, densos. Flores amarillas pequeñas o comúnmente a largadas 
y vistosas, perfectas, regulares. Perianto inferior y separado del ovario o 
raramente adherido en su base, sépalos libres o más o menos u n idos, 
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normalmente 6 en 2 series. Seis estambres hipogineos o adheridos al perianto y 
opuestos a los segmentos. Filamentos delgados, libres o reunidos con anteras 
ditécicas basificadas de dehiscencia longitudinal. Ovario súpero trilocular con 
estilo más extenso que el perianto terminado en pequeño estigma, con numerosos 
óvulos en cada lóculo. El fruto es una cápsula coriácea con dehiscencia loculicida 
y las semillas numerosas y negras. 
 Gelatina 
La gelatina es un alimento natural y sano con una larga tradición. La proteína 
pura ofrece un sinnúmero de ventajas hasta el momento insuperables y tiene un 
papel importante en la moderna industria alimentaria. La gelatina es una proteína 
pura que se obtiene de materias primas animales que contienen colágeno. Este 
alimento natural y sano tiene un excelente poder de gelificar. Pero eso no es todo, 
gracias a sus múltiples capacidades se emplea en los más diversos sectores 
industriales para un sinnúmero de productos. La gelatina contiene: 84-90% 
proteína 1-2% sales minerales el resto es agua. La gelatina no contiene 
conservantes ni otros aditivos. Está libre de colesterol y de purinas (compuestos 
con ácido úrico). 
 Bentonita  
La bentonita es un tipo de arcilla muy fina que tiene la capacidad de absorber 
proteínas actuando como agente floculante, es decir, que aglutinando partículas 
que le dan turbidez a la bebida y haciendo que estas, al ser más pesadas, vayan al 
fondo del recipiente. Se usa frecuentemente para clarificar vinos y también 
cerveza, también se utiliza para clarificar zumos de frutas (García E. 2018). 
3.3. Equipos y Maquinarias (especificaciones técnicas) 
3.3.1. Laboratorio 
Cuadro N° 19. Equipos y materiales para el laboratorio 
MATERIALES Y EQUIPO ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 
Balanza Analítica digital - Rango de 0-100 gr. 
 
Balanza analítica digital 
 
- Rango de 0-1500 gr. 
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Refractómetro - °Brix 
- -rango de medición o-
90°Brix 
- Aplicaciones para zumos de 
frutas y verduras. 
 
pH metro - Precisión 
- Rango de pH: 0-14 
 
Estufa - Marca Memmert Universal 
- Temperatura hasta 200°C 
- De vacío 
 
Extractor Soxhlet - Material Pyrex 
 
Otros (Utensilios) - Ollas 
- tapas 






Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
3.3.2. Planta Piloto 
Cuadro N° 20. Planta piloto 
MATERIALES Y EQUIPO ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 
Balanza analítica digital Rango 0-100 gr. 
Balanza analítica digital Rango 0- 1500 gr. 
Estufa Material Pyrex 
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Tanque de lavado Acero inoxidable 




Pasteurizador - Material de construcción de 
AISI 316 
- Potencia de motor de 2HP 
- Termostato y temporizador 
 
Faja de llenado - De doble espiral SS 
Dosificadora - Modelo PTF-28 
- De válvula o pistón 
- Potencia de motor de 1.5 HP 
 
Etiquetadora - 500 unidades/ hr 
- Potencia de motor de 3HP 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
4. ESQUEMA EXPERIMENTAL 
4.1. MÉTODO PROPUESTO: TECNOLOGÍA Y PARÁMETROS 
El método propuesto para la elaboración del zumo se va a realizar a partir de la 
extracción del zumo de la manzana, zanahoria y betarraga, donde trabajaremos con 
diferentes formulaciones para la manzana y zanahoria y escogeremos la más 
adecuada. También trabajaremos con tipos de estabilizantes (chía, aloe y linaza) con 
diferentes porcentajes (3%, 5% y 7%). De igual manera vamos a trabajar diferentes 
tipos de clarificante gelatina (3%, 3.5%, 4%), gelatina (3%, 3.5%, 4%). Realizaremos 
el tipo de envasado (cristal, ámbar y verde) junto a esto vamos hacer una 
pasteurización con diferentes temperaturas (75°C, 75°C y 75°C) y tiempos (5min, 10 









de la pulpa 
Escaldado 






de la pulpa 











T1: 75°c    t1: 5 min 
T2: 75°c     t2 : 10 min 











    Recepción 
Formulación 
Mezclado 
 Estabilizantes  
 Clarificación   




M1: 60%  Z1:40%         
M2 :70%  Z2: 30%  
M3 : 80%  Z3 :20% 
Chia : 3%, 5%, 7% 
Linaza : 3%,5%, 7% 
Alóe :  3%, 5%, 7% Gelarina: 3%, 3.5%, 4% 
Bentonita : 3%, 3.5%, 4% 
4.2. ESQUEMA EXPERIMENTAL 
 flujo de bloques 
Diagrama N° 2. Diagrama de Bloques de zumo de manzana, zanahoria y edulcorado con 




 Descripción del proceso 
 Para la manzana 
- Recepción: Recepcionamos las mejores manzanas, estas deben estar 
buenas condiciones de calidad, es decir estas deberán estar sin daños 
físicos que pueden ser ocasionados por el medio de transporte. 
- Pesado: Se deberán pesar las manzanas, para cuantificar las pérdidas, 
esta operación trata de cuantificar la cantidad que entra al proceso 
para determinar el rendimiento que se puede obtener de las frutas. 
- Selección: Después del pesado, seleccionamos las mejores manzanas, 
aquellas que no deberán tener ningún tipo de deformidad 
- Lavado: Se lavarán las manzanas para eliminar y evitar alguna 
contaminación 
- Pelado y trozado: Se pelarán y trozarán las manzanas para extraer 
únicamente el zumo de la pulpa. 
- Escaldado: Someteremos las manzanas a un escaldado para evitar 
algún pardeamiento a futuro  
- Extracción de zumo: Extraeremos el zumo de la pulpa de la 
manzana, sometiéndola a la extractora. 
 Para la zanahoria  
- Recepción: Recepcionamos las mejores zanahorias, estas deben estar 
buenas condiciones de calidad, es decir estas deberán estar sin daños 
físicos que pueden ser ocasionados por el medio de transporte. 
- Pesado: Se deberán pesar las zanahorias, para cuantificar las 
pérdidas, esta operación trata de cuantificar la cantidad que entra al 
proceso para determinar el rendimiento que se puede obtener de las 
frutas. 
- Selección: Después del pesado, seleccionamos las mejores 
zanahorias, aquellas que no deberán tener ningún tipo de deformidad 
- Lavado: Se lavarán las zanahorias para eliminar y evitar alguna 
contaminación 
- Pelado y trozado: Se pelarán y trozarán las zanahorias para extraer 
únicamente el zumo de la pulpa. 
- Extracción de zumo: Extraeremos el zumo de la pulpa de la 
zanahoria, sometiéndola a la extractora. 
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 Para la betarraga  
- Recepción: Recepcionamos las mejores betarragas, las cuáles deben 
estar buenas condiciones de calidad, es decir estas deberán estar sin 
daños físicos que pueden ser ocasionados por el medio de transporte. 
- Pesado: Se deberán pesar las betarragas, para cuantificar las pérdidas, 
esta operación trata de cuantificar la cantidad que entra al proceso 
para determinar el rendimiento que se puede obtener de las frutas. 
- Selección: Después del pesado, seleccionamos las mejores 
betarragas, aquellas que no deberán tener ningún tipo de deformidad 
- Lavado: Se lavarán las betarragas para eliminar y evitar alguna 
contaminación cruzada. 
- Pelado y trozado: Se pelarán y trozarán las betarragas para extraer 
únicamente el zumo de la pulpa. 
- Extracción de zumo Extraeremos el zumo de la pulpa de la betarraga, 
sometiéndola a la extractora, para realizar la concentración. 
- Concentrado: Una vez que tengamos el zumo de betarraga, vamos a 
llevarla a temperatura de ebullición y así obtendremos la 
concentración de la betarraga. 
 Descripción del Método Propuesto del zumo a obtener 
- Recepción: se recepcionara el zumo de la manzana, zanahoria y 
betarraga, a la vez se recepcionarán de igual forma los insumos.  
- Formulación: Será el porcentaje de cada materia prima que entrará 
en el zumo. 
- Mezclado: Se mezclará según el porcentaje de la formulación las 
materias primas (Manzana y zanahoria) agregándole un porcentaje de 
betarraga concentrada para lograr llegar a los brix requeridos. 
- Estabilizantes: Después de realizar el mezclado, agregaremos un tipo 
de estabilizante, según nuestro segundo experimento. 
- Clarificación: Por medio de nuestro tercer experimento, agregaremos 
un tipo de clarificante, para así poder obtener un color de nuestro 
zumo organolépticamente aceptable. 
- Envasado: La mezcla para el zumo se pasteuriza a diferentes 
temperaturas y tiempos, según nuestro cuarto experimento, para 
establecer cuál será la óptima con la finalidad de destruir los 
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microorganismos patógenos, los cuales pueden ocasionar 
fermentaciones u otras alteraciones en el producto final. El zumo será 
trasladado con sumo cuidado a la llenadora donde se empacará en 
botellas plásticas de 500 ml de capacidad y enseguida se llenará 
manualmente, antes de esta operación se debe eliminar el aire 
atrapado dentro de la botella, se deberá dejar un borde libre de 1.5 cm 
aproximadamente. 
- Enfriado: Después del cerrado se procederá al enfriado rápidamente 
hasta llegar a temperatura ambiente, con ayuda de agua fría, así 
podremos eliminar microorganismos que se hayan podido quedar 
presentes. 
- Etiquetado: Una vez las botellas secas, pondremos las etiquetas en 
el centro de la botella, teniendo cuidado con que no se vayan a 
deformar, el código de producción y la fecha de vencimiento se 
pondrán sobre la etiqueta. 
- Almacenado: Previamente al almacenaje, se hará una limpieza 
superficial a la botella para evitar cualquier peligro, se deberá realizar 
en condiciones adecuadas de refrigeración, de igual forma en esta 
etapa se evaluará la vida en anaquel y a estabilidad del zumo. 
4.3. DISEÑO DE EXPERIMENTOS – DISEÑOS ESTADÍSTICOS 
4.3.1. De la materia prima:  
Manzana: 
 Análisis Físico – Químico: 
 pH 
 °Brix  










 Análisis microbiológico: 
 Numeración total de mesofilos aerobios viables 
 Numeración de mohos y levaduras 
 Coliformes totales 






 Análisis Físico – Químico: 
 pH 
 °Brix 








 Análisis microbiológico: 
 Numeración total de mesofilos aerobios viables 
 Numeración de mohos y levaduras 
 Coliformes totales 









 Análisis Físico – Químico: 
 pH 
 °Brix 








 Análisis microbiológico: 
 Numeración total de mesofilos aerobios viables 
 Numeración de mohos y levaduras 
 Coliformes totales 





4.3.2. Experimento N°1: Formulación 
 Objetivo: Determinar la mejor formulación para obtener un zumo 
organolépticamente aceptable. 
Descripción: En este experimento utilizaremos diferentes porcentajes de las 
cantidades de cada extracción (manzana, zanahoria), posteriormente 
añadiremos diferentes cantidades de betarraga concentrada para llegar a los 
13°Brix de un zumo organolépticamente aceptable. 
 Variables 
 PROPORCION DE MANZANA Y ZANAHORIA 
F1 = 60% - 40% 
F2 = 70% - 30% 
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F3 = 80% - 20% 
 BETARRAGA: (Concentrado d la betarraga) 
B1 = 30° 
B2 = 40° 




- Color  
- Sabor 
CARTILLA N°1: Características para evaluar el color. 
 
CARTILLA N°2: Características para evaluar el sabor. 
CRITERIO PUNTAJE 
Muy agradable 5 
Agradable 4 
Ni agradable ni desagradable 3 
Desagradable 2 
Muy desagradable 1 
 
Cuadro N° 21. Resultados obtenidos en la formulación 
CONTROLES Rep. F1 F2 F3 
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 
 
pH 
1          
2          
3          
4          
 
°Brix 
1          
2          
3          
CRITERIO PUNTAJE 
Muy oscura 5 
Oscura 4 
Ni oscura ni clara 3 
Claro 2 
Muy claro 1 
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1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          




1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Diseño estadístico: Se evaluará el diseño completamente al azar con un 
arreglo de 3 x 3 con 4 repeticiones, también se realizará el diseño de bloques 
completamente al azar de 8 repeticiones con panelistas semi entrenados. Si 
hay diferencia altamente significativa se aplicara Tuckey. 




















 Materiales y Equipos 
Cuadro N° 22. Materiales y equipos en el experimento N°1 


















-olla, jarra, cuchillos, 
tablas de picar 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Modelos matemáticos 
- Balance de materia  
MI = MA + MS 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
 
- Balance de energía 
Q = m*Cp*(T2 – T1) 
 
Dónde 
Q = Calor requerido para el estabilizado 
m = masa 
Cp = calor especifico 
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial 
 
4.3.3. Experimento N°2: Estabilizantes 
 Objetivo: Determinar el tipo y porcentaje de estabilizante adecuado para la 
elaboración del zumo. 
 Descripción:  Para este experimento vamos a usar tres tipos de estabilizantes: 
la chía, la linaza y el aloe. La chía y la linaza después de ser lavadas, se somete 
a un proceso de ebullición x 5 minutos para poder obtener la solución 
gelificante y el extracto de aloe fue adquirido en el mercado de la localidad. 
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Estos tipos de estabilizantes se usa a diferentes porcentajes y elegiremos el 
adecuado para poder así mejorar las características sensoriales del zumo. 
 Variables: Tipo y porcentaje de estabilizantes: 
E = Tipo de estabilizante 
P = Porcentaje 
E1 = chía 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
E2 = linaza 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
E3 = aloe 
P1 = 3% 
P2 = 5% 













Muy oscuro 5 
Oscuro 4 
Ni oscuro ni claro 3 
Claro 2 
Muy claro 1 
 60 
 
CARTILLA N°2: Características para evaluar el sabor. 
CRITERIO PUNTAJE 
Muy agradable 5 
Agradable 4 
Ni agradable ni desagradable 3 
Desagradable 2 
Muy desagradable 1 
 








CARTILLA N°4: Características para evaluar la consistencia. 
CRITERIO PUNTAJE 




Muy malo 1 
 
Cuadro N° 23. Resultados obtenidos para los estabilizantes 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
 
pH 
1          
2          
3          
4          
 
°Brix 
1          
2          
3          
4          





2          
3          
4          
5          
6          
7          




1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          




1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          




1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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 Diseño estadístico: Se evaluará el diseño completamente al azar con un 
arreglo de 3 x 3 con 4 repeticiones, también se realizará el diseño de bloques 
completamente al azar de 8 repeticiones con panelistas semi entrenados. Si 
hay diferencia altamente significativa se aplicara Tuckey. 











 Materiales y Equipos 
Cuadro N° 24. Materiales y equipos en el experimento N°2 
















tablas de picar, 
jarra, pocillos. 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Aplicación de Modelos matemáticos 
- Balance de materia  
MI = MA + MS 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
 
- Balance de energía 














Q = Calor requerido para el estabilizado 
m = masa 
Cp = calor especifico 
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial 
4.3.4. Experimento N°3: Clarificante 
 Objetivo: Determinar el tipo y porcentaje de clarificante adecuado para la 
elaboración del zumo. 
 Descripción: Para este experimento vamos a usar dos tipos de clarificante que 
son: la gelatina y la bentonita (polvo), donde se evaluara el color del zumo. La 
gelatina y bentonita se adicionará directamente en el zumo y lo disolveremos 
hasta que no quede el zumo con grumos. 
 Variables: 
Tipo de Clarificante: 
C1 = Gelatina 
C1P1 = 3 % 
C1P2 = 3.5 % 
C1P3 = 4 % 
C2 = Bentonita 
C2P1 = 3 % 
C2P2 = 3.5 % 










Brillantez muy agradable 5 
Limpia brillantez y agradable 4 
Limpia brillantez 3 




CARTILLA N°2: Características para evaluar el color. 
 
Cuadro N° 25. Resultados obtenidos para el clarificante 
CONTROLES Rep. C1             C2 




1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       




1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Diseño Estadístico 
Se evaluará el diseño completamente al azar con un arreglo de 2 x 3 con 
panelistas semi entrenados y 8 repeticiones. Si hay diferencia altamente 
significativa se aplicara Tuckey. 
  
CRITERIO PUNTAJE 
Muy oscuro 5 
Oscuro 4 
Ni oscuro ni claro 3 
Claro 2 
Muy claro 1 
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 Materiales y Equipos 
Cuadro N° 26. Materiales y equipos en el experimento N°3 
Materia 
prima/Insumos 











- Mesa de Trabajo 




- 5 lts. 
- Acero inoxidable 
- Cuchillos, tablas 
de picar 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Aplicación de modelos matemáticos 
- Balance de materia  
MI = MA + MS 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
 
- Balance de energía 
Q = m*Cp*(T2 – T1) 
Dónde 
Q = Calor requerido para el estabilizado 
m = masa 
Cp = calor especifico 















T1 = temperatura inicial 
4.3.5. Experimento N°4: Envasado  
 Objetivo: Determinar el envase y tratamiento óptimo para la elaboración de 
zumo 
 Descripción 
En este experimento vamos a tener tres envases: cristal, verde y ámbar con 
tres tratamientos. Elegiremos el envase y tratamiento más adecuado al igual 
que la temperatura y tiempo. 
 Variables: 
Tratamiento: 
E1 = 75°C x 5’ 
E2 = 75°C x 10’ 
E3 = 75°C x 15’ 
Tipo de Envase: 
e1 = Cristal 
e2 = Verde  




CARTILLA N°1: Características para evaluar el sabor. 
CRITERIO PUNTAJE 
Muy agradable 5 
Agradable 4 
Ni agradable ni desagradable 3 
Desagradable 2 
Muy desagradable 1 
 
CARTILLA N°2: Características para evaluar la consistencia 
CRITERIO PUNTAJE 








Cuadro N° 27. Resultados obtenidos para el envasado 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 




1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          




1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Diseño Estadístico: Se propuso evaluar el experimento factorial de boques 
completamente al azar con un arreglo de 3 x 3  con panelistas semi entrenados 
y 8 repeticiones. Si hay diferencia altamente significativa se aplicara Tuckey. 












       ENVASADO 
E1 E2 E3 
T1 x t1 T2 x t2 T3 x t3 T1 x t1 T2 x t2 T3 x t3 T1 x t1 T2 x t2 T3 x t3 
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 Materiales y Equipos: 
Cuadro N° 28. Materiales y equipos en el experimento N°4 
Materia 
prima/Insumos 
Cantidad Equipo Especificaciones 
Técnicas 









- Mesa de Trabajo 







- Acero Inoxidable 




Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Modelos Matemáticos: 
- Balance de materia  
MI = MA + MS 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
 
- Balance de energía 
Q = m*Cp*(T2 – T1) 
Dónde 
Q = Calor requerido para el estabilizado 
m = masa 
Cp = calor especifico 
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial 
4.3.6. Experimento de Equipo 
Evaluación de la Dosificadora 
 Objetivo: Evaluar el funcionamiento de la dosificadora. 
 Descripción: se va a evaluar todos los parámetros con los que trabaja la 
maquina dosificadora  
 Variables: 
 Rendimiento 
 Capacidades  
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 Flujo de salida 
4.3.7. Experimento final: 
 Análisis físico – químico 
 pH 
 °Brix 













 Análisis Microbiológicos 
 Coliformes totales 
 Hongos y levaduras 
 Mesofilos aerobios viables 
4.4. Tiempo de Vida Útil: 
 Objetivos: 
Determinar el tiempo de vida útil del zumo de manzana, zanahoria y edulcorado 
con concentrado de betarraga. 
 Descripción: 
Para hallar el tiempo de vida útil se utilizará el método de prueba acelerada 
(Labuza) el cual consiste en el incremento de las temperaturas (5°C, 15°C y 
25°C), este método va a consistir en un seguimiento de acidez. 




- T1 = 5°C 
- T2 = 15°C 
- T3 = 25°C 
 Resultados: 
La vida útil del zumo de manzana, zanahoria y edulcorado con concentrado de 
betarraga. 






 Modelos matemáticos: 
- Determinación de la acidez titulable 
%𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆𝒛 =




V(NaOH) = Gasto de la titulación de NaOH 
N = Normalidad del NaOH 
Ácido málico = 0.067 
V(m) = Volumen de muestra 




= 𝒌(𝑪𝒆𝒙𝒑 𝒏) 
Donde: 
C = Calidad de factor medio 
t = tiempo (días) 
k = Constante dependiente de la temperatura 
n = exponente indicativo 
dC/dt = Proporción del cambio de C en función al tiempo 
𝑳𝒏 𝑪 = 𝑳𝒏 𝑪𝒐 + 𝒌 ∗ 𝒕 
𝒀 = 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒄𝒆𝒑𝒕𝒐 + 𝑷𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 ∗ 𝑿 
 




Y = Ln C 
Intercepto = LnCo 
Pendiente = K(1/min) 
X = tiempo (minutos) 
- Ecuacion de Arrhenius 








𝒀 = 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒄𝒆𝒑𝒕𝒐 + 𝑷𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 ∗ 𝑿 
Donde: 
Y = Ln K 
Intercepto = Ln A 
Pendiente = -Ea/R 
X = 1/T (°K) 






C = Calidad a tiempo t 
Co = Calidad a tiempo 0 
K = Constante de velocidad de reacción 
t = Tiempo de almacenamiento 





Diagrama N° 3. Diagrama lógico de zumo de manzana, zanahoria y edulcorado con 
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Recepción manzana, zanahoria y 












Diagrama N° 4. Diagrama de Burbujas de zumo de manzana, zanahoria y edulcorado 




- General Experimental 
Diagrama N° 5. Diagrama experimental de zumo de manzana, zanahoria y edulcorado 

















































Extracción del zumo 
BETARRAGA 












RESULTADOS Y DISCUSION  
1. Evaluación de las pruebas experimentales 
1.1. Materia prima: MANZANA 
1.1.1. Análisis físico – químico 




Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.2. Análisis organoléptico 
Cuadro N° 30. Análisis Organoléptico De La Manzana 
Criterios Resultados 
Aspecto Uniforme 
Color Blanco característico 
Olor Característico a manzana 
Sabor Ligeramente agridulce 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.3. Análisis químico proximal 















1.1.4. Análisis microbiológico 
Cuadro N° 32. Análisis Microbiológico de la Manzana 
Determinación Resultados 
Numeración total de mesofilos aerobios 
viables 
60 x 10 
Numeración de mohos y levaduras < 10 
Coliformes totales < 3 
Fuente: Laboratorios de Control de Calidad UCSM-2018. 
 Resultado: 
Hemos realizado los siguientes análisis: análisis organoléptico, análisis 
químico proximal en los laboratorios del Parque Industrial y el análisis 
físico-químico y el análisis microbiológico se hizo en el laboratorio de 
Control de Calidad de la Universidad Católica de Santa María. Y como se 
puede ver la materia prima se encuentra en óptimas condiciones. (VER 
ANEXO)  
1.2. Materia prima: ZANAHORIA 
1.2.1. Análisis físico – químico 




Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
1.2.2. Análisis organoléptico 
Cuadro N° 34. Análisis Organoléptico De La Zanahoria 
Criterios Resultados 
Aspecto Uniforme 
Color Naranja característico 
Olor Característico a zanahoria 
Sabor Ligeramente dulce 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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1.2.3. Análisis químico proximal 
Cuadro N° 35. Análisis Químico Proximal De La Zanahoria 







Energía 41 kcal 
Calcio 33 
Hierro 0.5 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.2.4. Análisis microbiológico 
Cuadro N° 36. Análisis Microbiológico de la Zanahoria 
Determinación Resultados 
Numeración total de mesófilos aerobios 
viables 
80 x 10 
Numeración de mohos y levaduras < 10 
Coliformes totales 15 x 10 
Fuente: Laboratorios de Control de Calidad UCSM-2018. 
 Resultado: 
Hemos realizado los siguientes análisis: análisis organoléptico, análisis 
químico proximal en los laboratorios del Parque Industrial y el análisis 
físico-químico y el análisis microbiológico se hizo en el laboratorio de 
Control de Calidad de la Universidad Católica de Santa María. Y como se 





1.3. Materia prima: BETARRAGA 
1.3.1. Análisis físico – químico 




Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.3.2. Análisis organoléptico 
Cuadro N° 38.  Análisis Organoléptico De La Betarraga 
Criterios Resultados 
Aspecto Uniforme 
Color Morado característico 
Olor Característico a betarraga 
Sabor Ligeramente dulce 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.3.3. Análisis químico proximal 















1.3.4. Análisis microbiológico 
Cuadro N° 40. Análisis Microbiológico de la Betarraga 
Determinación Resultados 
Numeración total de mesófilos aerobios 
viables 
80 x 10 
Numeración de mohos y levaduras < 10 
Coliformes totales 15 x 10 
Fuente: Laboratorios de Control de Calidad UCSM-2018. 
 
 Resultado: 
Hemos realizado los siguientes análisis: análisis organoléptico, análisis 
químico proximal en los laboratorios del Parque Industrial y el análisis físico-
químico y el análisis microbiológico se hizo en el laboratorio de Control de 
Calidad de la Universidad Católica de Santa María. Y como se puede ver la 
materia prima se encuentra en óptimas condiciones. (VER ANEXO)  
1.4. Experimento de Proceso N°1: Formulación 
 Objetivo: Determinar la proporción más adecuada para obtener un zumo 
organolépticamente aceptable. 
 Descripción: En este experimento utilizaremos diferentes porcentajes de las 
cantidades de cada extracción (manzana, zanahoria), posteriormente a cada 
formulación añadiremos 100 ml de concentrado de betarraga. 
 Variables: 
PROPORCION DE MANZANA Y ZANAHORIA 
F1 = 60% - 40% 
F2 = 70% - 30% 
F3 = 80% - 20% 
BETARRAGA: (Concentrado de la betarraga) 
B1 = 30° Brix 
B2 = 40° Brix 






En este experimento se evaluará: 
- pH 
- Brix 
- Color  
- Sabor 
Cuadro N° 41. Resultados obtenidos en la formulación 
CONTROLES Rep. F1 F2 F3 
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 
 
pH 
1 3.4 3.3 3.5 3.4 3.5 3.4 2.3 3.2 3.5 
2 2.3 2.4 3.0 2.5 2.2 2.0 3.5 3.5 2.0 
3 3.4 3.0 3.4 2.3 2.4 2.5 3.0 3.2 2.8 
4 3.5 3.5 3.0 3.3 3.5 3.4 3.4 3.0 3.3 
 
°Brix 
1 11.0 13.0 13.0 12.0 12.5 13.0 12.0 12.5 14.0 
2 11.0 13.0 13.5 12.0 12.0 13.0 11.5 11.5 13.5 
3 12.0 12.0 13.0 11.0 13.0 14.0 11.0 11.0 13.5 




1 4 4 3 5 4 5 5 4 4 
2 1 3 4 4 3 3 1 4 3 
3 5 3 5 5 3 4 4 4 4 
4 3 3 3 2 3 3 4 3 2 
5 4 4 3 5 4 4 3 5 3 
6 3 5 1 3 4 4 1 3 2 
7 5 4 3 4 4 3 4 4 3 




1 4 2 4 3 4 3 3 3 5 
2 3 4 3 4 1 4 4 3 5 
3 4 5 2 3 4 3 5 4 3 
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4 5 3 5 3 3 4 5 4 3 
5 4 5 3 5 5 3 1 3 1 
6 4 2 3 4 5 3 4 5 3 
7 3 4 3 5 4 3 4 2 4 
8 3 5 3 4 2 4 3 4 3 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
 Diseño estadístico: Se evaluará el diseño completamente al azar con un arreglo 
de 3 x 3 con 4 repeticiones, también se realizará el diseño de bloques 
completamente al azar de 8 repeticiones con panelistas semi entrenados. Si hay 
diferencia altamente significativa se aplicara Tuckey. 













PROPORCION DE MANZANA Y ZANAHORIA 
F1 = 60% - 40% 
F2 = 70% - 30% 
F3 = 80% - 20% 
BETARRAGA: (Concentrado de la betarraga) 
B1 = 30° Brix 
B2 = 40° Brix 


















Cuadro N° 42. Resultados obtenidos para el pH 
CONTROLES Rep. F1 F2 F3 
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 
 
pH 
1 3.4 3.3 3.5 3.0 3.5 2.5 3.0 3.2 3.5 
2 3.5 3.5 3.0 2.5 2.2 2.0 3.5 3.5 3.0 
3 3.4 3.0 3.4 2.3 2.4 2.0 3.5 3.2 3.0 
4 3.5 3.5 3.5 3.3 3.5 3.4 3.4 3.0 3.3 
∑ 13.8 13.3 13.4 11.1 11.6 9.9 13.4 12.9 12.8 
Promedio 3.45 3.33 3.35 2.78 2.90 2.48 3.35 3.23 3.20 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
Grafica N° 9 Resultados obtenidos para evaluar el pH-Formulación 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Tabla N° 1. Análisis ANVA para el pH en la formulación 
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Factor A 2 2.96166667 1.48083333 9.47452607 > 5.49 
Factor B 2 0.22166667 0.11083333 0.70912322 < 5.49 
A x B 4 0.24666667 0.06166667 0.39454976 < 4.11 
Error 27 4.22 0.1562963    
TOTAL 35 7.65 0.21857143    
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de resultados:  
Una vez realizado el análisis estadístico observamos que hay una diferencia 

























AES (F) 4.5 











Conclusión: La prueba de comparación de medidas, Tukey, nos muestra que si existe 
una diferencia altamente significativa entre los tratamientos t1 – t3. Los tratamientos 
t1 –t2 y t2 – t3 no existe diferencia altamente significativa. 
 
Interpretación de resultados: 
Cuando realizamos el diseño estadístico, observamos que existe una diferencia 
altamente significativa en la formulación. Una vez que aplicamos tukey observamos 









Factor A F1 F3 F2 
Promedio 3.38 3.26 2.72 
CLAVE III II I 
III-I 0.66 > 0.5930 
III-II 0.12 < 0.5930 
II-I 0.54 < 0.5930 
III II I 




Cuadro N° 43. Resultados obtenidos para los °Brix 
CONTROLES Rep. F1 F2 F3 
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 
 
°Brix 
1 11.0 13.0 13.0 12.0 12.5 13.0 12.0 12.5 14.0 
2 11.0 13.0 13.5 12.0 12.0 13.0 11.5 12.5 13.5 
3 12.0 12.0 13.0 11.0 13.0 14.0 11.0 12.0 13.5 
4 12.0 13.0 13.0 11.5 13.0 14.0 12.0 13.0 14.0 
∑ 46.0 51.0 52.5 46.5 50.5 54.0 46.5 50.0 55.0 
Promedio 11.50 12.75 13.13 11.63 12.63 13.50 11.63 12.50 13.75 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
Grafica N° 10. Resultados obtenidos para evaluar °Brix - Formulación 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Tabla N° 2. Análisis ANVA para los °Brix en la formulación 
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Factor A 2 0.18055556 0.09027778 0.42391304 < 5.49 
Factor B 2 21.1805556 10.5902778 49.7282609 > 5.49 
A x B 4 0.77777778 0.19444444 0.91304348 < 4.11 
Error 27 5.75 0.21296296    
TOTAL 35 27.8888889 0.7968254    
 





















Interpretación de resultados: 
Una vez realizado el análisis estadístico observamos que hay una diferencia 
altamente significativa, por lo que se realiza la prueba de Tukey. 






AES (B) 4.5 












Conclusión: La prueba de comparación de medidas, Tukey, nos muestra que 
no existe una diferencia altamente significativa entre los tratamientos. 
Interpretación de resultados: 
Una vez realizada el análisis estadístico para los °Brix nos damos cuenta que 
hay una diferencia altamente significativa en los tipos de formulaciones, por 
lo cual se aplica tukey. Al aplicar tukey observamos que no hay diferencia 
altamente significativa entre las formulaciones. 
  
Factor B B2 B1 B3 
Promedio 12.63 11.58 13.46 
CLAVE III II I 
III-I 0.18 > 0.6922 
III-II 0.04 < 0.6922 
II-I 0.14 < 0.6922 
III II I 




Cuadro N° 44. Resultados obtenidos para el color 
CONTROLES Rep. F1 F2 F3 




1 4 4 3 5 4 5 5 4 4 
2 1 3 4 4 3 3 1 4 3 
3 5 3 5 5 3 4 4 4 4 
4 3 3 3 2 3 3 4 3 2 
5 4 4 3 5 4 4 3 5 3 
6 3 5 1 3 4 4 1 3 2 
7 5 4 3 4 3 3 4 4 3 
8 3 4 5 4 5 5 3 5 5 
∑ 28 30 27 32 29 31 25 32 26 
Promedio 3.50 3.75 3.38 4.00 3.63 3.88 3.13 4.00 3.25 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
Grafica N° 11.  Resultados obtenidos para evaluar el color-Formulación  
   
























Tabla N° 3. Análisis ANVA para el color en la formulación 
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 8 6.61111111 0.82638889 1.03995006 < 2.84 
Bloque 7 24 3.42857143 4.31460674 > 2.97 
Error Exp. 56 44.5 0.79464286    
Total 71 75.1111111     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de resultados: Una vez realizada el análisis estadístico 
observamos que hay una diferencia altamente significativa. 












AES (T) 4.3 






IX-I 0.87 > 0.4271205 
IX-II 0.75 > 0.4271205 
IX-III 0.62 > 0.4271205 
IX-IV 0.5 > 0.4271205 
IX-V 0.37 < 0.4271205 
IX-VI 0.25 < 0.4271205 
IX-VII 0.12 < 0.4271205 
IX-VIII 0 < 0.4271205 
VIII-I 0.87 > 0.4271205 
VIII-II 0.75 > 0.4271205 
Tratamiento XB4 XB8 XB6 XB2 XB5 XB1 XB3 XB9 XB7 
Promedio 4 4 3.88 3.75 3.63 3.5 3.38 3.25 3.13 
CLAVE IX VIII VII VI V IV III II I 
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VIII-III 0.62 > 0.4271205 
VIII-IV 0.5 > 0.4271205 
VIII-V 0.37 < 0.4271205 
VIII-VI 0.25 < 0.4271205 
VIII-VII 0.12 < 0.4271205 
VII-I 0.75 > 0.4271205 
VII-II 0.63 > 0.4271205 
VII-III 0.5 > 0.4271205 
VII-IV 0.38 < 0.4271205 
VII-V 0.25 < 0.4271205 
VII-VI 0.13 < 0.4271205 
VI-I 0.62 > 0.4271205 
VI-II 0.5 > 0.4271205 
VI-III 0.37 < 0.4271205 
VI-IV 0.25 < 0.4271205 
VI-V 0.12 > 0.4271205 
V-I 0.5 > 0.4271205 
V-II 0.38 < 0.4271205 
V-III 0.25 < 0.4271205 
V-IV 0.13 < 0.4271205 
IV-I 0.37 < 0.4271205 
IV-II 0.25 < 0.4271205 
IV-III 0.12 < 0.4271205 
III-I 0.25 < 0.4271205 
III-II 0.13 < 0.4271205 
II-I 0.12 < 0.4271205 
 
XB4 XB8 XB6 XB2 XB5 XB1 XB3 XB9 XB7 
IX VIII VII VI V IV III II I 
 
 
Interpretación de resultados: 
Podemos observar en el diseño hay diferencia altamente significativa, esto quiere 
decir que la concentración de betarraga afecta al momento de evaluar el color. 
Los puntajes obtenidos a través de una evaluación sensorial para el color, el que 






Cuadro N° 45. Resultados obtenidos para el sabor 
CONTROLES Rep. F1 F2 F3 




1 4 2 4 3 4 3 3 3 5 
2 3 4 3 4 1 4 4 3 5 
3 4 5 2 3 4 3 5 4 3 
4 5 3 5 3 3 4 5 4 3 
5 4 5 3 5 5 3 1 3 1 
6 4 2 3 4 5 3 4 5 3 
7 3 4 3 5 4 3 4 2 4 
8 3 5 3 4 2 4 3 4 3 
∑ 30 31 26 31 28 27 29 28 27 
Promedio 3.75 3.88 3.25 3.88 3.50 3.38 3.63 3.50 3.38 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Grafica N° 12.  Resultados obtenidos para evaluar el sabor-Formulación 
 

























Tabla N° 4. Análisis ANVA para el sabor en la formulación 
FV GL SC CM Fc     Ft 1% 
Tratamiento 8 3.27777778 0.40972222 0.34735071 < 2.84 
Bloque 7 2.31944444 0.33134921 0.28090833 < 2.97 
Error Exp. 56 66.0555556 1.17956349    
Total 71 71.6527778     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de resultados: 
En esta evaluación sensorial, observamos que no hay diferencia altamente 
significativa, entonces nosotras podemos elegir el que tiene mayor aceptabilidad. 
Conclusión: 
Una vez analizada todas las muestras tanto análisis experimental (pH y °Brix), 
como análisis sensorial (color y sabor) del experimento N°1, podemos decir lo 
siguiente: 
Podemos apreciar que la F1 (60-40%) junto a la concentración de betarraga B2 
(40°Birx) son las más adecuadas para este experimento, porque cuando 
edulcoramos el zumo con el concentrado de betarraga, este llega a los 13 °Brix, 
un valor requerido por las normas técnicas. 
Cuando evaluamos el análisis sensorial se obtiene como mejor resultado la F1 y 
F2, pero los panelistas al momento de evaluar el color y sabor, se obtuvo mayor 
puntaje en la F1 junto con concentración de betarraga B2 (40°Brix}; con estos 





 Materiales y Equipos 
Cuadro N° 46. Materiales y Equipos para la formulación 


















-olla, jarra, cuchillos, 
tablas de picar 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Aplicación de modelos matemáticos 
- Balance de materia  
𝐌𝐈 = 𝐌𝐒 +𝐌𝐀 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
MI = 1800 g extracto de manzana 
MI = 1500 g extracto de zanahoria 
MI = 2400 g extracto de betarraga 
MS = 1800 g extracto de manzana 
MS = 1500 g extracto de zanahoria 
MS = 2400 g extracto de betarraga 
- Balance de energía 
Q = m*Cp*(T2 – T1) 
Dónde 
Q = Calor requerido para el estabilizado 
m = masa 
Cp = calor especifico 
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial 
Calculo de Cp de la manzana 
Xc = fracción de carbohidratos 
Xg = fracción de grasa 
Xw = fracción de agua 
Xp = fracción de proteínas 
Xm = fracción de sales minerales 
Xc = 14.6% 
Xg = 0.1% 
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Xw = 84.7% 
Xp = 0.3% 
Xm = 0.3% 
Cp = 1.424Xc + 1.549Xp + 1.675Xg + 0.837Xm + 4.187Xw 
Cp = 1.424(0.146) + 1.549(0.003) + 1.675(0.001) + 0.837(0.003) + 4.187(0.847) 
Cp = 3.7631 KJ/Kg°C 
Cp = 0.8994 Kcal/ /Kg°C 
Q = mCp ΔT 
Q = (5.70 kg) (0.8994 Kcal/Kg°C) (25-18) °C 
Q = 35.89 Kcal 
 
Calculo de Cp de la zanahoria 
Xc = fracción de carbohidratos 
Xg = fracción de grasa 
Xw = fracción de agua 
Xp = fracción de proteínas 
Xm = fracción de sales minerales 
Xc = 9.2% 
Xg = 0.6% 
Xw = 89.0% 
Xp = 0.6% 
Xm = 0.7% 
Cp = 1.424Xc + 1.549Xp + 1.675Xg + 0.837Xm + 4.187Xw 
Cp = 1.424(0.092) + 1.549(0.006) + 1.675(0.005) + 0.837(0.007) + 4.187(0.89) 
Cp = 3.8810 KJ/Kg°C 
Cp = 0.9276 Kcal/ Kg°C 
Q = mCp ΔT 
Q = (5.70 kg) (0.9276 Kcal/Kg°C) (25-18) °C 
Q = 37.01 Kcal 
Calculo de Cp de la betarraga 
Xc = fracción de carbohidratos 
Xg = fracción de grasa 
Xw = fracción de agua 
Xp = fracción de proteínas 
Xm = fracción de sales minerales 
Xc = 9.5% 
Xg = 0.1% 
Xw = 87.8% 
Xp = 1.7% 
Xm = 0.9% 
Cp = 1.424Xc + 1.549Xp + 1.675Xg + 0.837Xm + 4.187Xw 
Cp = 1.424(0.095) + 1.549(0.017) + 1.675(0.001) + 0.837(0.009) + 4.187(0.878) 
Cp = 3.8470 KJ/Kg°C 
Cp = 0.9195 Kcal/ Kg°C 
Q = mCp ΔT 
Q = (5.70 kg) (0.9195 Kcal/Kg°C) (25-18) °C 
Q = 36.69 Kcal 
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1.5. Experimento de Proceso N°2: Estabilizantes 
 Objetivo: Determinar el tipo y porcentaje de estabilizante adecuado para la 
elaboración del zumo. 
 Descripción:  Para este experimento vamos a usar tres tipos de estabilizantes: la 
chía, la linaza y el aloe. La chía y la linaza después de ser lavadas, se somete a 
un proceso de ebullición x 5 minutos para poder obtener la solución gelificante y 
el aloe se usa en líquido, lo haremos en una proporción 1:3. Estos tipos de 
estabilizantes se usa a diferentes porcentajes y elegiremos el adecuado para poder 
así mejorar las características sensoriales del zumo. 
 Variables: Tipo y porcentaje de estabilizantes: 
E = Tipo de estabilizante 
P = Porcentaje 
E1 = chía 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
E2 = linaza 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
E3 = aloe 
P1 = 3% 











Cuadro N° 47. Resultados obtenidos para los estabilizantes 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
 
pH 
1 4.5 4.5 4.5 4.3 4.0 4.0 4.5 4.0 4.3 
2 4.5 4.5 4.5 4.3 4.0 4.0 4.5 4.0 4.3 
3 4.5 4.8 4.8 4.5 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 
4 4.6 4.8 4.8 4.5 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 
 
°Brix 
1 11.5 11.5 11.8 11.5 12.0 12.0 11.5 11.0 11.
5 
2 12.0 11.5 11.8 11.5 12.0 12.0 11.5 11.5 11.
5 
3 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.5 12.0 11.5 11.
5 





1 3 3 2 4 3 5 3 1 3 
2 3 4 3 4 3 4 2 3 3 
3 4 1 4 5 4 3 4 4 2 
4 3 3 4 3 4 4 3 2 2 
5 2 3 4 3 5 4 5 3 3 
6 4 3 1 5 5 5 3 3 4 
7 3 5 3 5 3 5 4 2 3 




1 2 3 1 3 4 4 1 2 2 
2 2 3 3 5 3 5 3 3 3 
3 3 3 1 4 3 4 3 3 2 
4 4 1 3 4 5 3 2 3 3 
5 4 3 3 3 4 5 4 4 3 
6 3 3 2 5 4 4 3 3 4 
7 4 2 3 4 3 4 3 3 4 
8 3 3 2 4 5 5 4 3 3 





2 2 3 3 5 3 3 3 2 3 
3 3 3 1 4 3 4 3 3 2 
4 4 1 3 4 5 5 2 3 3 
5 4 3 3 3 4 3 4 4 3 
6 3 3 2 5 5 4 3 3 4 
7 4 2 3 4 3 3 4 3 4 




1 3 2 1 3 3 4 3 3 3 
2 2 3 3 5 4 5 3 2 3 
3 3 3 1 4 3 4 3 3 2 
4 4 1 3 4 5 5 2 3 3 
5 2 3 3 3 4 3 4 4 3 
6 3 3 2 5 5 4 3 3 4 
7 3 2 3 4 4 3 4 3 4 
8 3 3 2 4 5 5 3 3 3 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Diseño estadístico: Se evaluará el diseño completamente al azar con un arreglo 
de 3 x 3 con 4 repeticiones, también se realizará el diseño de bloques 
completamente al azar de 8 repeticiones con panelistas semi entrenados. Si hay 
diferencia altamente significativa se aplicara Tukey. 


























E = Tipo de estabilizante 
P = Porcentaje 
E1 = chía 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
E2 = linaza 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
E3 = aloe 
P1 = 3% 
P2 = 5% 
P3 = 7% 
 pH 
Cuadro N° 48. Resultados obtenidos para el pH  
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
 
pH 
1 4.5 4.5 4.5 4.3 4.0 4.0 4.5 4.0 4.3 
2 4.5 4.5 4.5 4.3 4.0 4.0 4.5 4.0 4.3 
3 4.5 4.8 4.8 4.5 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 
4 4.6 4.8 4.8 4.5 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 
∑ 18.1 18.6 18.6 17.6 16.0 17.0 18.0 17.0 17.6 
Promedio 4.53 4.65 4.65 4.40 4.0 4.25 4.5 4.25 4.40 




Grafica N° 13. Resultados obtenidos para evaluar el pH-Estabilizantes 
 
             Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Tabla N° 5. Análisis ANVA para el pH en los estabilizantes  
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Factor A 2 0.92722222 0.46361111 16.3094463 > 5.49 
Factor B 2 0.20055556 0.10027778 3.5276873 < 5.49 
A x B 4 0.29444444 0.07361111 2.58957655 < 4.11 
Error 27 0.7675 0.02842593    
TOTAL 35 2.18972222 0.06256349    
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de resultados: 
Se puede observar que hay diferencia altamente significativa, esto quiere decir que se tiene 
que aplicar tukey. 






AES (E) 4.5 

















Factor A E1 E3 E2 
Promedio 4.61 4.38 4.22 









Conclusión: La prueba de comparación de medidas, Tukey, nos muestra que 
existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos t1-t3. Los 
tratamientos t1-t2 y t3-t3 no existe diferencia altamente significativa. 
 
Interpretación de resultados: 
Al momento de evaluar el pH, podemos darnos cuenta que existe una diferencia 
altamente significativa con los tipos de estabilizantes, y al momento de aplicar 
tukey vemos que si existe una diferencia altamente significativa entre el E1(chía) 
y E2 (linaza).  
  
III-I 0.39 > 0.2529 
III-II 0.23 < 0.2529 
II-I 0.16 < 0.2529 
III II I 
E1 E3 E2 




Cuadro N° 49. Resultados obtenidos para los °Brix 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
 
°Brix 
1 11.5 11.5 11.8 11.5 12.0 12.0 11.5 11.0 11.5 
2 12.0 11.5 11.8 11.5 12.0 12.0 11.5 11.5 11.5 
3 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.5 12.0 11.5 11.5 
4 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.5 12.0 11.5 12.0 
 ∑ 47.50 47.0 47.6 47.0 48.0 49.0 47.0 45.5 46.5 
 Promedio 11.88 11.75 11.90 11.75 12.0 12.25 11.75 11.38 11.63 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Grafica N° 14.: Resultados obtenidos para evaluar los °Brix-Estabilizantes 
 



















Tabla N° 6. Análisis ANVA para los °Brix en los estabilizantes  
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Factor A 2 1.06166667 0.53083333 8.94383775 > 5.49 
Factor B 2 0.28666667 0.14333333 2.4149766 < 5.49 
A x B 4 0.55666667 0.13916667 2.34477379 < 4.11 
Error 27 1.6025 0.05935185    
TOTAL 35 3.5075 0.10021429    
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de resultados: 
Una vez hecho el análisis estadístico, podemos observar que hay diferencia 
altamente significativa, por lo tanto, se hace tukey. 






AES (E) 4.5 











Conclusión: La prueba de comparación de medidas, Tukey, nos muestra que 
existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos t1-t3. Los 





Factor A E2 E1 E3 
Promedio 12.00 11.84 11.58 
CLAVE III II I 
III-I 0.42 > 0.3654 
III-II 0.16 < 0.3654 
II-I 0.26 < 0.3654 
III II I 
E2 E1 E3 
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Interpretación de resultados: 
Cuando evaluamos los °Brix, podemos observar que existe una diferencia 
altamente significativa entre los tipos de estabilizante, al aplicar tukey existe 
diferencia altamente significativa entre E2 (linaza) y E3 (aloe). El tipo de 
estabilizante más adecuado es E2 (linaza), ya que se acerca al valor de pH de 
acuerdo con las normas. 
 Color 
Cuadro N° 50. Resultados obtenidos para el color 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 




1 3 3 2 4 3 5 3 1 3 
2 3 4 3 4 3 4 2 3 3 
3 4 1 4 5 4 3 4 4 2 
4 3 3 4 3 4 4 3 2 2 
5 2 3 4 3 5 4 5 3 3 
6 4 3 1 5 5 5 3 3 4 
7 3 5 3 5 3 5 4 2 3 
8 4 5 3 5 4 5 5 4 3 
∑ 26 27 24 34 31 35 29 22 23 
Promedio 3.25 3.38 3 4.25 3.88 4.38 3.63 2.75 2.89 




Grafica N° 15. Resultados obtenidos para evaluar el color-Estabilizantes 
 
            Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018 
Tabla N° 7. Análisis ANVA para el color en los estabilizantes  
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 8 22.1111111 2.76388889 3.34052758 > 2.84 
Bloque 7 9.54166667 1.36309524 1.64748201 < 2.97 
Error Exp. 56 46.3333333 0.82738095    
Total 71 77.9861111     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de resultados: 
Podemos observar que hay una diferencia altamente significativa, por lo tanto, 
se aplica tukey. 


































AES (E) 4.30 








IX-I 1.63 > 0.444717 
IX-II 1.50 > 0.444717 
IX-III 1.38 > 0.444717 
IX-IV 1.13 > 0.444717 
IX-V 1.00 > 0.444717 
IX-VI 0.75 > 0.444717 
IX-VII 0.50 > 0.444717 
IX-VIII 0.13 < 0.444717 
VIII-I 1.50 > 0.444717 
VIII-II 1.37 > 0.444717 
VIII-III 1.25 > 0.444717 
VIII-IV 1.00 > 0.444717 
VIII-V 0.87 > 0.444717 
VIII-VI 0.62 > 0.444717 
VIII-VII 0.37 < 0.444717 
VII-I 1.13 > 0.444717 
VII-II 1.00 > 0.444717 
VII-III 0.88 > 0.444717 
VII-IV 0.63 > 0.444717 
VII-V 0.50 > 0.444717 
VII-VI 0.25 < 0.444717 
VI-I 0.88 > 0.444717 
VI-II 0.75 > 0.444717 
VI-III 0.63 > 0.444717 
VI-IV 0.38 < 0.444717 
VI-V 0.25 < 0.444717 
V-I 0.63 > 0.444717 
V-II 0.50 > 0.444717 
V-III 0.38 < 0.444717 
V-IV 0.13 < 0.444717 
IV-I 0.50 > 0.444717 
IV-II 0.37 < 0.444717 
IV-III 0.25 < 0.444717 
III-I 0.25 < 0.444717 
III-II 0.12 < 0.444717 
II-I 0.13 < 0.444717 
Tratamiento XP6 XP4 XP5 XP7 XP2 XP1 XP3 XP9 XP8 
Promedio 4.38 4.25 3.88 3.63 3.38 3.25 3.00 2.88 2.75 




XP6 XP6 XP4 XP5 XP2 XP1 XP3 XP9 XP8 
IX VIII VII VI V IV III II I 
 
 
Interpretación de resultados: 
Podemos observar que hay diferencia altamente significativa en los tipos de 
estabilizantes. 
 Sabor 
Cuadro N° 51. Resultados obtenidos para el sabor  
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 




1 2 3 1 3 4 4 1 2 2 
2 2 3 3 5 3 5 3 3 3 
3 3 3 1 4 3 4 3 3 2 
4 4 1 3 4 5 3 2 3 3 
5 4 3 3 3 4 5 4 4 3 
6 3 3 2 5 4 4 3 3 4 
7 4 2 3 4 3 4 3 3 4 
8 3 3 2 4 5 5 4 3 3 
∑ 25 21 18 32 31 34 23 24 24 
Promedio 3.13 2.63 2.25 4.0 3.88 4.25 2.88 3.0 3.0 




Grafica N° 16.  Resultados obtenidos para evaluar el sabor-Estabilizantes 
 
            Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Tabla N° 8. Análisis ANVA para el sabor en los estabilizantes  
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 8 28.9444444 3.61805556 6.86817326 > 2.84 
Bloque 7 10 1.42857143 2.71186441 < 2.97 
Error Exp. 56 29.5 0.52678571    
Total 71 68.4444444     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de Resultados: 
Como se puede observar en el análisis estadístico hay diferencia altamente 
significativa, por lo tanto, se aplica tukey. 












AES (T) 4.30 

















Tratamiento XP6 XP4 XP5 XP1 XP8 XP9 XP7 XP2 XP3 
Promedio 4.25 4.00 3.88 3.13 3.00 3.00 2.88 2.63 2.25 
CLAVE IX VIII VII VI V IV III II I 
 
IX-I 2 > 0.2831473 
IX-II 1.62 > 0.2831473 
IX-III 1.37 > 0.2831473 
IX-IV 1.25 > 0.2831473 
IX-V 1.25 > 0.2831473 
IX-VI 1.12 > 0.2831473 
IX-VII 0.37 > 0.2831473 
IX-VIII 0.25 < 0.2831473 
VIII-I 1.75 > 0.2831473 
VIII-II 1.37 > 0.2831473 
VIII-III 1.12 > 0.2831473 
VIII-IV 1 > 0.2831473 
VIII-V 1 > 0.2831473 
VIII-VI 0.87 > 0.2831473 
VIII-VII 0.12 < 0.2831473 
VII-I 1.63 > 0.2831473 
VII-II 1.25 > 0.2831473 
VII-III 1 > 0.2831473 
VII-IV 0.88 > 0.2831473 
VII-V 0.88 > 0.2831473 
VII-VI 0.75 > 0.2831473 
VI-I 0.88 > 0.2831473 
VI-II 0.5 > 0.2831473 
VI-III 0.25 < 0.2831473 
VI-IV 0.13 < 0.2831473 
VI-V 0.13 < 0.2831473 
V-I 0.75 > 0.2831473 
V-II 0.37 > 0.2831473 
V-III 0.12 < 0.2831473 
V-IV 0 < 0.2831473 
IV-I 0.75 > 0.2831473 
IV-II 0.37 > 0.2831473 
IV-III 0.12 < 0.2831473 
III-I 0.63 > 0.2831473 
III-II 0.25 < 0.2831473 
II-I 0.38 > 0.2831473 
 
XP6 XP4 XP5 XP1 XP8 XP9 XP7 XP2 XP3 




Interpretación de Resultados: 
Podemos observar que hay diferencia altamente significativa en los tipos de 
estabilizante. 
 Olor 
Cuadro N° 52. Resultados obtenidos para el olor 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 




1 3 3 1 3 3 4 3 2 3 
2 2 3 3 5 3 3 3 2 3 
3 3 3 1 4 3 4 3 3 2 
4 4 1 3 4 5 5 2 3 3 
5 4 3 3 3 4 3 4 4 3 
6 3 3 2 5 5 4 3 3 4 
7 4 2 3 4 3 3 4 3 4 
8 3 3 2 4 5 5 3 3 3 
∑ 26 21 18 32 31 31 25 23 25 
Promedio 3.25 2.63 2.25 4.0 3.88 3.88 3.13 2.88 3.13 




Grafica N° 17. Resultados obtenidos para evaluar el olor-Estabilizantes  
 
             Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
Tabla N° 9. Análisis ANVA para el olor en los estabilizantes 
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 8 23.1944444 2.89930556 5.0870322 > 2.84 
Bloque 7 5.33333333 0.76190476 1.33681462 < 2.97 
Error Exp. 56 31.9166667 0.56994048    
Total 71 60.4444444     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de Resultados: 
Como se puede observar en el análisis estadístico hay diferencia altamente significativa, por 
lo tanto, se aplica tukey. 
 
































Tratamiento XP6 XP4 XP5 XP1 XP8 XP9 XP7 XP2 XP3 
Promedio 4.25 4.00 3.88 3.13 3.00 3.00 2.88 2.63 2.25 





AES (T) 4.30 
ALS (T) 0.306343 
IX-I 1.75 > 0.306343 
IX-II 1.37 > 0.306343 
IX-III 1.12 > 0.306343 
IX-IV 0.87 > 0.306343 
IX-V 0.87 > 0.306343 
IX-VI 0.75 > 0.306343 
IX-VII 0.12 < 0.306343 
IX-VIII 0.12 < 0.306343 
VIII-I 1.63 > 0.306343 
VIII-II 1.25 > 0.306343 
VIII-III 1 > 0.306343 
VIII-IV 0.75 > 0.306343 
VIII-V 0.75 > 0.306343 
VIII-VI 0.63 > 0.306343 
VIII-VII 0 < 0.306343 
VII-I 1.63 > 0.306343 
VII-II 1.25 > 0.306343 
VII-III 1 > 0.306343 
VII-IV 0.75 > 0.306343 
VII-V 0.75 > 0.306343 
VII-VI 0.63 > 0.306343 
VI-I 1 > 0.306343 
VI-II 0.62 > 0.306343 
VI-III 0.37 < 0.306343 
VI-IV 0.12 < 0.306343 
VI-V 0.12 < 0.306343 
V-I 0.88 > 0.306343 
V-II 0.5 > 0.306343 
V-III 0.25 < 0.306343 
V-IV 0 < 0.306343 
IV-I 0.88 > 0.306343 
IV-II 0.5 > 0.306343 
IV-III 0.25 < 0.306343 
III-I 0.63 > 0.306343 
III-II 0.25 < 0.306343 






























IX VIII VII VI V IV III II I 
 
Interpretación de Resultados: 
Podemos observar que hay diferencia altamente significativa en los tipos de 
estabilizante, el más adecuado de acuerdo con los panelistas es la linaza. 
 Consistencia 
Cuadro N° 53. Resultados obtenidos para la consistencia 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 







1 3 2 1 3 3 4 3 3 3 
2 2 3 3 5 4 5 3 2 3 
3 3 3 1 4 3 4 3 3 2 
4 4 1 3 4 5 5 2 3 3 
5 2 3 3 3 4 3 4 4 3 
6 3 3 2 5 5 4 3 3 4 
7 3 2 3 4 4 3 4 3 4 
8 3 3 2 4 5 5 3 3 3 
∑ 23 20 18 32 33 33 25 24 25 
Promedio 2.88 2.5 2.25 4.0 4.13 4.13 3.13 3.0 3.13 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Grafica N° 18. Resultados obtenidos para evaluar la consistencia- Estabilizantes 
 




















Tabla N° 10. Análisis ANVA para la consistencia en los estabilizantes 
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 8 31.1111111 3.88888889 7.42424242 > 2.84 
Bloque 7 4.54166667 0.64880952 1.23863636 < 2.97 
Error Exp. 56 29.3333333 0.52380952    
Total 71 64.9861111     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de Resultados 
Como se puede observar en el análisis estadístico hay diferencia altamente 
significativa, por lo tanto, se aplica tukey. 













Tratamiento XP5 XP6 XP4 XP7 XP9 XP8 XP1 XP2 XP3 
Promedio 4.13 4.13 4.00 3.13 3.00 3.00 2.88 2.63 2.25 
CLAVE IX VIII VII VI V IV III II I 
SX 0.0654762 
AES (T) 4.30 
ALS (T) 0.2815476 
IX-I 1.88 > 0.2815476 
IX-II 1.63 > 0.2815476 
IX-III 1.25 > 0.2815476 
IX-IV 1.13 > 0.2815476 
IX-V 1.00 > 0.2815476 
IX-VI 1.00 > 0.2815476 
IX-VII 0.13 < 0.2815476 
IX-VIII 0.00 > 0.2815476 

































IX VIII VII VI V IV III II I 
 
Interpretación de Resultados: 
Podemos observar que hay diferencia altamente significativa en los tipos de 
estabilizante, para poder elegir cuál de los dos es más conveniente, tenemos que 
ver las encuestas y de acuerdo a eso el más óptimo es la linaza junto a un 
porcentaje P3 (7%). 
Conclusión: 
Una vez que evaluamos todas las muestras del experimento podemos concluir lo 
siguiente: el pH ,°Brix, sabor, color, olor y consistencia nos dice que el E2 
VIII-II 1.63 > 0.2815476 
VIII-III 1.25 > 0.2815476 
VIII-IV 1.13 > 0.2815476 
VIII-V 1.00 > 0.2815476 
VIII-VI 1.00 < 0.2815476 
VIII-VII 0.13 > 0.2815476 
VII-I 1.75 > 0.2815476 
VII-II 1.5 > 0.2815476 
VII-III 1.12 > 0.2815476 
VII-IV 1.00 > 0.2815476 
VII-V 0.87 > 0.2815476 
VII-VI 0.87 > 0.2815476 
VI-I 0.88 > 0.2815476 
VI-II 0.63 > 0.2815476 
VI-III 0.25 < 0.2815476 
VI-IV 0.13 < 0.2815476 
VI-V 0.00 < 0.2815476 
V-I 0.88 > 0.2815476 
V-II 0.63 > 0.2815476 
V-III 0.25 < 0.2815476 
V-IV 0.13 < 0.2815476 
IV-I 0.75 > 0.2815476 
IV-II 0.5 > 0.2815476 
IV-III 0.12 < 0.2815476 
III-I 0.63 > 0.2815476 
III-II 0.38 > 0.2815476 
II-I 0.25 > 0.2815476 
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(linaza) es el más adecuado según los panelistas. La concentración más adecuada 
es el P3 (7%), según las cartillas evaluadas por los panelistas. 
 Materiales y Equipos 
Cuadro N° 54. Materiales y equipos en el experimento N°2 

















tablas de picar, 
jarra, pocillos. 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Aplicación de Modelos matemáticos 
- Balance de materia  
MI = MA + MS 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
Para E1 = Chía; C1= 3% 
MI = 5700g 
MI = 3% = 171g 
MS = mezcla estabilizada = 5615.5g = 98.52% 
MA = perdidas = 84.50g = 1.48% 
Para E1 = Chía; C2 = 5% 
MI = 5700g 
MI = 5% = 285g 
MS = mezcla estabilizada = 5580g = 97.89% 
MA = perdidas = 120g = 2.11% 
 
Para E1 = Chía; C3 = 7% 
MI = 5700g 
MI = 7% = 399g 
MS = mezcla estabilizada = 5513g = 96.72% 
MA = perdidas = 187g = 3.28% 
Para E2 = Chía; C1= 3% 
MI = 5700g 
MI = 3% = 171g 
MS = mezcla estabilizada = 5640.2g = 98.95% 
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MA = perdidas = 59.8g = 1.05% 
Para E2 = Chía; C2 = 5% 
MI = 5700g 
MI = 5% = 285g 
MS = mezcla estabilizada = 5605.3g = 98.33% 
MA = perdidas = 94.70g = 1.67% 
 
Para E2 = Chía; C3 = 7% 
MI = 5700g 
MI = 7% = 399g 
MS = mezcla estabilizada = 5573.5g = 97.78% 
MA = perdidas = 126.5g = 2.22% 
Para E3 = Chía; C1= 3% 
MI = 5700g 
MI = 3% = 171g 
MS = mezcla estabilizada = 5774.3g = 99.55% 
MA = perdidas = 25.70g = 0.45% 
Para E3 = Chía; C2 = 5% 
MI = 5700g 
MI = 5% = 285g 
MS = mezcla estabilizada = 5612.8g = 98.47% 
MA = perdidas = 87.2g = 1.53% 
 
Para E3 = Chía; C3 = 7% 
MI = 5700g 
MI = 7% = 399g 
MS = mezcla estabilizada = 5581.5g = 97.92% 
MA = perdidas = 118.5g = 2.08% 
- Balance de energía 
Q = m*Cp*(T2 – T1) 
Dónde 
Q = Calor requerido para el estabilizado 
m = masa 
Cp = calor especifico 
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial 
Q = mCp (T2 – T1) 
𝐶𝑝 =
(0.8994 + 0.9276 + 0.9195)𝐾𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔°𝐶
5.7𝑘𝑔
 
𝐶𝑝 = 0.4818 𝑘𝑐𝑎𝑙/𝑘𝑔°𝐶 
Q = mCp ΔT 
Q = (5.70 kg) (0.4818 Kcal/Kg°C) (25-18) °C 




1.6. Experimento de Proceso N°3: Clarificante 
 Objetivo: Determinar el tipo y porcentaje de clarificante adecuado para la 
elaboración del zumo. 
 Descripción: Para este experimento vamos a usar dos tipos de clarificante 
que son: la gelatina y la bentonita (polvo), donde se evaluara el color del 
zumo. La gelatina y bentonita se adicionará directamente en el zumo y lo 
disolveremos hasta que no quede el zumo con grumos. 
 
 Variables: 
Tipo de Clarificante: 
C1 = Gelatina 
C1P1 = 3 % 
C1P2 = 3.5 % 
C1P3 = 4 % 
C2 = Bentonita 
C2P1 = 3 % 
C2P2 = 3.5 % 




Cuadro N° 55. Resultados obtenidos para los clarificantes 
CONTROLES Rep. C1             C2 




1 2 3 3 4 3 3 
2 2 3 2 4 4 2 
3 3 2 3 3 2 3 
4 3 3 4 3 4 5 
5 3 4 3 4 4 5 
6 5 4 2 4 3 3 
7 4 5 4 4 5 4 






1 3 4 2 5 4 5 
2 3 3 3 3 3 3 
3 2 3 2 4 3 4 
4 4 2 3 2 3 4 
5 2 3 4 5 5 3 
6 2 3 3 3 5 4 
7 3 3 3 3 4 5 
8 3 4 4 4 3 4 
                           Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Diseño Estadístico 
Se evaluará el diseño completamente al azar con un arreglo de 2 x 3 con 
panelistas semi entrenados y 8 repeticiones. Si hay diferencia altamente 
significativa se aplicara Tuckey. 











C = Tipo de Clarificante 
P = Porcentaje 
C1 = Gelatina 
P1 = 3% 
P2 = 3.5% 
P3 = 4.0% 
C2 = Bentonita 















P2 = 3.5% 
P3 = 4.0% 
 Brillantez 
Cuadro N° 56. Resultados obtenidos para la brillantez 
CONTROLES Rep. C1             C2 




1 2 3 3 4 3 3 
2 2 3 2 4 4 2 
3 3 2 3 3 2 3 
4 3 3 4 3 4 5 
5 3 4 3 4 4 5 
6 5 4 2 4 3 3 
7 4 5 4 4 5 4 
8 3 3 3 5 4 5 
∑ 25 27 24 31 29 30 
Promedio 3.13 3.38 3.00 3.88 3.63 3.75 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
Grafica N° 19. Resultados obtenidos para evaluar la brillantez-Clarificante 
 























Tabla N° 11. Análisis ANVA para la brillantez en los clarificantes 
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 5 4.91666667 0.98333333 1.63241107 < 3.59 
Bloque 7 13.9166667 1.98809524 3.30039526 > 2.97 
Error Exp. 35 21.0833333 0.60238095    
Total 47 39.9166667     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Interpretación de Resultados 
Como se puede observar en el análisis estadístico hay diferencia altamente 










AES (T) 3.86 
ALS (T) 0.29064881 
 
Tratamiento XP4 XP6 XP5 XP2 XP1 XP3 
Promedio 3.88 3.75 3.63 3.38 3.13 3 
CLAVE VI V IV III II I 
 
VI-I 0.88 > 0.2906488 
VI-II 0.75 > 0.2906488 
VI-III 0.5 > 0.2906488 
VI-IV 0.25 < 0.2906488 
VI-V 0.13 < 0.2906488 
V-I 0.75 > 0.2906488 
V-II 0.62 > 0.2906488 
V-III 0.37 > 0.2906488 
V-IV 0.12 < 0.2906488 
IV-I 0.63 > 0.2906488 
IV-II 0.5 > 0.2906488 
IV-III 0.25 < 0.2906488 
III-I 0.38 > 0.2906488 
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III-II 0.25 < 0.2906488 
II-I 0.13 < 0.2906488 
 
XP4 XP6 XP5 XP2 XP1 XP3 
VI V IV III II I 
 
Interpretación de Resultados: 
Una vez realizado tukey, podemos observar que no hay diferencia altamente 
significativa en los clarificante, pero si en los porcentajes. Por lo tanto, 
analizamos los puntajes que se obtuvo en el análisis sensorial y el resultado 
con mayor aceptabilidad es C2 (Bentonita) y P1 (3%). 
 Color 
Cuadro N° 57. Resultados obtenidos para el color 
CONTROLES Rep. C1             C2 




1 3 4 2 5 4 5 
2 3 3 3 3 3 3 
3 2 3 2 4 3 4 
4 4 2 3 2 3 4 
5 2 3 4 5 5 3 
6 2 3 3 3 5 4 
7 3 3 3 3 4 5 
8 3 4 4 4 3 4 
∑ 22 25 24 29 30 32 
Promedio 2.75 3.13 3.00 3.63 3.75 4.00 




Grafica N° 20. Resultados obtenidos para evaluar el color-Clarificantes 
 
            Fuente: Elaboración propia, UCSM,2018. 
Tabla N° 12. Análisis ANVA para el color en los clarificantes  
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 5 9.5 1.9 2.91240876 < 3.59 
Bloque 7 4.91666667 0.70238095 1.07664234 < 2.97 
Error Exp. 35 22.8333333 0.65238095    
Total 47 37.25     
Fuente: Elaboración propia, UCSM,2018. 
Interpretación de Resultados: 
Según el análisis estadístico no existe diferencia altamente significativa, por 
lo tanto, no se realiza tukey. 
Conclusión 
En este experimento evaluamos la brillantez y el color. En cuanto al color 
después de aplicar el diseño estadístico nos dice que los tipos de clarificante 
C1(Gelatina) y C2(Bentonita) no afecta en nada al experimento, así que 
podemos elegir cualquiera de los dos, nosotros elegiremos la bentonita ya que 
fue del agrado de los panelistas de acuerdo con los puntajes. En cambio, en 
los porcentajes (3, 3.5 y 4%) si hay diferencia es por eso que después de 
evaluar sensorialmente los diferentes porcentajes, podemos concluir que el 
porcentaje más adecuado el P1(3%). 




















Cuadro N° 58. Materiales y equipos en el experimento N°3 
Materia 
prima/Insumos 











- Mesa de Trabajo 




- 5 lts. 
- Acero inoxidable 
- Cuchillos, tablas 
de picar 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Aplicación de modelos matemáticos 
- Balance de materia  
MI = MA + MS 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
 
Para C1 = Gelatina; P1= 3% 
MI = 5700g 
MI = 3% = 171g 
MS = mezcla clarificada = 5326.30g = 93.44% 
MA = perdidas = 373.79g = 6.56% 
Para C1 = Gelatina; P2 = 3.5% 
MI = 5700g 
MI = 3.5% = 199.5g 
MS = mezcla estabilizada = 5218.60g = 91.55% 
MA = perdidas = 481.4g = 8.45% 
 
Para C1 = Gelatina; P3 = 4% 
MI = 5700g 
MI = 4% = 228g 
MS = mezcla estabilizada = 5087.35g = 89.25% 
MA = perdidas = 612.65g = 10.75% 
Para C2 = Bentonita; P1= 3% 
MI = 5700g 
MI = 3% = 171g 
MS = mezcla estabilizada = 5548.35g = 97.34% 
MA = perdidas = 151.65g = 2.66% 
Para C2 = Bentonita; P2 = 3.5% 
MI = 5700g 
MI = 3.5% = 199.5g 
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MS = mezcla estabilizada = 5319.63g = 93.33% 
MA = perdidas = 380.37g = 6.67% 
 
Para C2 = Bentonita; P3 = 4% 
MI = 5700g 
MI = 4% = 228g 
MS = mezcla estabilizada = 5097.80g = 89.44% 
MA = perdidas = 602.20g = 10.56% 
 
1.6.1. Experimento N°4: Envasado  
 Objetivo: Determinar el envase y tratamiento óptimo para la elaboración de 
zumo 
 Descripción 
En este experimento vamos a tener tres envases: cristal, verde y ámbar con 
tres tratamientos. Elegiremos el envase y tratamiento más adecuado al igual 
que la temperatura y tiempo 
 Variables: 
Tratamiento: 
E1 = 75°C x 5’ 
E2 = 75°C x 10’ 
E3 = 75°C x 15’ 
Tipo de Envase: 
e1 = Cristal 
e2 = Verde  







Cuadro N° 59. Resultados obtenidos para el envasado 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 




1 5 5 4 3 4 4 4 3 4 
2 4 2 2 3 4 3 3 3 5 
3 3 3 4 4 3 4 2 5 2 
4 5 3 3 3 5 5 4 4 3 
5 3 3 4 2 4 3 4 2 2 
6 4 2 4 2 4 3 4 3 4 
7 5 4 4 2 2 3 3 3 4 




1 4 4 3 4 5 3 3 3 3 
2 4 4 3 5 3 2 2 4 4 
3 5 3 5 3 2 3 4 5 3 
4 4 4 2 2 4 4 3 2 4 
5 4 2 5 4 3 4 3 3 5 
6 5 4 3 4 3 3 5 4 3 
7 3 3 2 3 3 4 2 4 3 
8 4 5 5 5 2 3 3 2 2 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Diseño Estadístico: Se propuso evaluar el experimento factorial de boques 
completamente al azar con un arreglo de 3 x 3, con panelistas semi entrenados 
y 8 repeticiones. Si hay diferencia altamente significativa se aplicara Tuckey. 













E1 E2 E3 





E1 = 85°C x 5’ 
E2 = 75°C x 15’ 
E3 = 65°C x 30’ 
Tipo de Envase: 
e1 = Cristal 
e2 = Verde  
e3 = Ámbar 
 
 Sabor 
Cuadro N° 60. Resultados obtenidos para el sabor 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 




1 5 5 4 3 4 4 4 3 4 
2 4 2 2 3 4 3 3 3 5 
3 3 3 4 4 3 4 2 5 2 
4 5 3 3 3 5 5 4 4 3 
5 3 3 4 2 4 3 4 2 2 
6 4 2 4 2 4 3 4 3 4 
7 5 4 4 2 2 3 3 3 4 
8 5 3 3 4 4 3 2 2 3 
∑ 34 25 28 24 30 28 26 25 27 
Promedio 4.25 3.13 3.50 3.00 3.75 3.5 3.25 3.13 3.38 








Grafica N° 21. Resultados obtenidos para evaluar el sabor-Envasado  
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Tabla N° 13. Análisis ANVA para el sabor en el envasado  
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 8 9.52777778 1.19097222 1.58691342 < 2.84 
Bloque 7 8.09722222 1.15674603 1.54130866 < 2.97 
Error Exp. 56 42.0277778 0.75049603    
Total 71 59.6527778     
Fuente: Elaboración propia, UCSM,2018. 
Interpretación de Resultados: 
Según el análisis estadístico no existe diferencia altamente significativa, por 
lo tanto, no se realiza tukey. 
 Consistencia 
Cuadro N° 61. Resultados obtenidos para la consistencia 
CONTROLES Rep. E1 E2 E3 




1 4 4 3 4 5 3 3 3 3 
2 4 4 3 5 3 2 2 4 4 
3 5 3 5 3 2 3 4 5 3 
4 4 4 2 2 4 4 3 2 4 

















E1 = 75°C x 5’ E2 = 75°C x 10’ E3 = 75°C x 15’
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6 5 4 3 4 3 3 5 4 3 
7 3 3 2 3 3 4 2 4 3 
8 4 5 5 5 2 3 3 2 2 
∑ 33 29 28 30 25 26 25 27 27 
Promedio 4.13 3.63 3.50 3.75 3.13 3.25 3.13 3.38 3.38 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Grafica N° 22. Resultados obtenidos para evaluar la Consistencia-Envasado  
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Tabla N° 14. Análisis ANVA para la consistencia en el envasado  
FV GL SC CM Fc  Ft 1% 
Tratamiento 8 6.69444444 0.83680556 0.85073122 < 2.84 
Bloque 7 4.16666667 0.5952381 0.60514372 < 2.97 
Error Exp. 56 55.0833333 0.98363095    
Total 71 65.9444444     
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
Interpretación de Resultados: 
Según el análisis estadístico no existe diferencia altamente significativa, por 


























Como pudimos notar no existe diferencia altamente significativa, por lo tanto, 
no se realizó tukey, esto quiere decir que podemos elegir cualquiera de los 
envases. De acuerdo con los panelistas, podemos decir que el E1 (Cristal) a 
75°C x 5 min, es el más adecuado, porque el envase es el que mayor puntaje 
obtuvo, y la temperatura junto al tiempo es un valor que no afecta al producto. 
 Materiales y Equipos: 
Cuadro N° 62: Materiales y equipos en el experimento N°4 
Materia 
prima/Insumos 
Cantidad Equipo Especificaciones 
Técnicas 









- Mesa de Trabajo 







- Acero Inoxidable 




Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Modelos Matemáticos: 
- Balance de materia  
MI = MA + MS 
Donde: 
MI = masa que ingresa 
MS = masa que sale 
MA = masa acumulada 
MI = 5700 g 
MS = 5486.25 g 
P = 213.75 g 
 
- Balance de energía 
Q = m*Cp*(T2 – T1) 
Dónde 
Q = Calor requerido para el estabilizado 
m = masa 
Cp = calor especifico 
T2 = temperatura final 
T1 = temperatura inicial 
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Calculo de Cp  
Xc = fracción de carbohidratos 
Xg = fracción de grasa 
Xw = fracción de agua 
Xp = fracción de proteínas 
Xm = fracción de sales minerales 
Xc = 4.24% 
Xg = 1.09% 
Xw = 94% 
Xp = 0.25% 
Xm = 0.42% 
Cp = 1.424Xc + 1.549Xp + 1.675Xg + 0.837Xm + 4.187Xw 
Cp = 1.424(0.0424) + 1.549(0.0025) + 1.675(0.0109) + 0.837(0.0042) + 
4.187(0.94) 
Cp = 4.02 KJ/Kg°C 
Cp = 0.9608 Kcal/ Kg°C 
Q = mCp ΔT 
Q = (5.70 kg) (0.9608 Kcal/Kg°C) (80 - 20) °C 
Q = 328.60 Kcal 
1.7. Experimento de Equipo 
 Objetivo:  
Evaluar el funcionamiento de la maquina dosificadora industrial. 
 Descripción: 
Evaluar los parámetros con lo que trabaja la dosificadora industrial.  
 Variables: 
- Capacidad máxima 
- Capacidad mínima 
- Tiempo de descarga 
 Presentación de Resultados: 
- Acción de la bomba on/off dosificadora de tanque con cableado 
vulcanizado #12. 
- Corte de fluido eléctrico (para de emergencia) stronger cap. 1000 A 
referencial. 
- Alimentador de fuente de corriente en cable vulcanizado #12 de dos hilos, 
(monofásico).  
- Tanque de recepción de capacidad de 54 litros de acero inoxidable 
categoría 316L. 
- Entrada de flujo dosificador de ½ pulgada, acero inoxidable 316 L. 
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- Salida de sobre carga de producto, recirculación de producto y/o entrada 
de agua para limpieza de ½ pulgada, acero inoxidable 316 L. 
- Estructura de soporte en tubo rectangular de 1 * 3 cm, 1 * 1, Acero 
Inoxidable 304 
- Estructura de soporte de tanque de bandejas en tubo redondo de 1.25cm 
diámetro 
- Tolva de recepción de producto en acero inoxidable 316 L con una 
entrada y salida lateral, 6 puntos de salida dosificadora para conexión de 
caída por gravedad 
- La máquina dosificadora es de acción manual con la característica de 
conexión lateral a dos sensores medidores de nivel para llenado 
automático (corte y apertura de fuente dosificadora alimentada por 
bomba. 
- La máquina dosificadora incluye dos mangueras de interior lizo y exterior 
de protección corrugada y de fácil circulación de fluidos para limpieza, 
una de característica traslucida que es de alimentación tanque de 
recepción y otra de característica no traslucida azul de las mismas 
características para el uso de alimentador de bomba a manera de succión. 
 Capacidad De Operación Máxima: 
- Volumen Total (Nivel Máximo – Enrase) = 54 Litros 
- Volumen Total A Nivel De Entrada Dosificadora 50 Litros: o el equivalente 
a 0.05 m3 (metro cubico) 
Por seguridad y teniendo establecido el máximo de carga a 54 litros, se debe 
accionar el llenado hasta el nivel de entrada de alimentador. 








Capacidad máxima de dosificador 50 litros  





Capacidad máxima de dosificador 
54 litros  
Capacidad minina 0.5 litros 
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𝐴 = 36.8 𝑐𝑚 
𝐵 = 36.8 𝑐𝑚 
𝐶 = 12.5 𝑐𝑚 
𝐷 = 60.0 𝑐𝑚 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 = 𝐴𝑡1 
𝐴𝑡1 =
(𝐴 + 𝐵) ∗ 𝐶
2
    ↔  𝐴𝑡1 =
(36.8 + 36.8) ∗ 12.5
2
  =  460 𝑐𝑚 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 1 = 460 ∗ 𝐷 =   460 ∗ 60 = 27600 𝑐𝑚3 
Calculo 2 
Datos: 
𝐴 = 36.8 𝑐𝑚 
𝐵 = 18.0 𝑐𝑚 
𝐶 = 15.35 𝑐𝑚 
𝐷 = 60.0 𝑐𝑚 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 = 𝐴𝑡2 
𝐴𝑡2 =
(𝐴 + 𝐵) ∗ 𝐶
2
    ↔  𝐴𝑡2 =
(36.8 + 18.0) ∗ 15.35
2
  =  420 𝑐𝑚 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛  2 = 420 ∗ 𝐷 =   420 ∗ 60 = 25235.4 𝑐𝑚3 
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𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑉1 + 𝑉2 
𝑉𝑇 = 27600 + 25235.4   
𝑉𝑇 = 52835.4 𝑐𝑚3  
- Capacidad de tanque de dosificador = 52.8354 Litros 
- Cálculo del vaciado de tanque dosificador en seis salidas. 









 Parte Frontal: 
 
Estableciendo la ecuacion de continuidad para la salida del fluido desde  la 
apertura de bola de la valvula de  control para  cada una de las boquillas se tiene: 
- Salida desde  de la valvula es 𝑆0 ………….  Por boquilla 




Y siendo el diseño de dosificador de fluidos por gravedad se entiene que la 
velocidad 𝑉 del fluido se incrementa y que a una distancia h de la valvula de 
control de cada boquilla la velocidad es determinada por: 
𝑉2 = 𝑉0
2 + 2𝑔 ∗ ℎ 
Aplicando la ecuación de continuidad:  
 
𝑆0 ∗ 𝑉0 = 𝑆 ∗ 𝑉 
𝜋𝑟0
2 ∗ 𝑉0 =  𝜋 ∗ 𝑟
2 ∗ 𝑣 






2 + 2𝑔 ∗ ℎ
4
 
Estableciendo para este modelo matemático una variable constante de valor 6, 








At = 60cm ∗ 36.8cm  = 22.08 cm2 
Aj = π ∗ (0.75cm)2   = 0.5625 cm2 
Volumen de salida 




dv = Qdt 
dv = Aj ∗ Vj ∗ dt 
Volumen expulsado 
dv = At ∗ dh 
dv = −At ∗ dh 
Entonces    














 , entonces integramos 









































2)) ∗ 6 
 ∆t = (−
39.253
4.427
∗ (0 − 5.277)) ∗ 6 
 ∆t = (−8.866 ∗ (−5.277)) ∗ 6 
 ∆t = 280.715 | 
∆t = 280.715 s 
 
∆t = 4.679 minutos 




1.8. Experimento Final 
1.8.1. Análisis físico – químico 




                                Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.8.2. Análisis químico proximal 
Cuadro N° 64. Análisis químico proximal del zumo 





Hidratos de carbono 12.08 
Energía 52.69 
                        Fuente: Laboratorios de Control de Calidad UCSM, 2018. 
                          
1.8.3. Análisis microbiológico 
Cuadro N° 65. Análisis microbiológico del zumo 
ANALISIS RESULTADO 
Microorganismos aerobios mesófilos 
viables 
< 10 
Mohos < 10 
Levaduras < 10 
Coliformes totales < 10 
                   Fuente: Laboratorios de Control de Calidad UCSM, 2018. 
1.8.4. Análisis sensorial 





                   Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
                   Conclusión: 
- Respecto al análisis fisicoquímico, el pH (3.5-4) y los °Brix (12.5-13) están 
dentro de los valores de la norma técnica para zumos. 
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- Respecto al análisis microbiológico, el zumo cumple con todos los criterios 
de inocuidad, esto quiere decir que no existe ningún riego para la salud. 
1.8.5. Prueba de Aceptabilidad 
Se realizó una prueba de aceptabilidad para nuestro producto “zumo de manzana 
y zanahoria, edulcorado con concentrado de betarraga”.  
Se realizó la evaluación del producto a 40 personas haciendo un uso de una cartilla 
de aceptabilidad. (Anexo 3). 
Los resultados se muestran a continuación: 
Cuadro N° 67. Resultados de la prueba de aceptabilidad 
CRITERIO TOTAL 
Me agrada mucho 18 
Me agrada 22 
Me agrada poco - 
Me es indiferente - 
Me desagrada - 
TOTAL 40 
 
Las personas que fueron encuestadas fueron un total de 40 personas, esto equivale 







El 55% “si” compraría el zumo 
El 45 % “frecuentemente” compraría el zumo. 
Conclusión: 
Con los resultados que obtuvimos en la prueba de aceptabilidad podemos decir 
que el zumo de manzana y zanahoria, edulcorado con concentrado de betarraga es 




1.8.6. Tiempo de Vida útil 
 Objetivos:  
Determinar el tiempo de vida en anaquel del zumo de mañana, zanahoria y 
edulcorado con concentrado de betarraga. 
 Método Propuesto: 
Usaremos el método acelerado (Labuza) incrementando las temperaturas. Las 
reacciones químicas de todo alimento son producidas por presencia de los 
microorganismos, entonces al incrementar la temperatura de 
almacenamiento, las velocidades de reacciones químicas se van a acelerar 
llegando así a sus límites críticos (Acidez: 0.4%). Matheis, J.P. and Fellman, 
J.K. (1999). 
Determinación de la acidez 
Materiales: 
- Fiola de 250 ml 
- Frasco Erlenmeyer 125 ml 
- Pipeta de 50 ml 
- 0.1 N de hidróxido de sodio 
- Fenolftaleína 
- Agua destilada 
Preparación de la muestra: 
- Se toma 25 ml de la muestra liquida en una fiola de 250 ml y se diluya 
hasta la marca con agua destilada. 
- Se toma 50 ml de la solución y se coloca en un frasco Erlenmeyer de 
125 ml de capacidad. 
- Se agrega 3 gotas de fenolftaleína (indicador). 
- Se titula con NaOH 0.1N hasta que indique un cambio de coloración 
(este color deberá persistir mínimo por 30 segundos) 
- Se observa y se anota el gasto de la solución. 
%𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆𝒛 =






V(NaOH) = Gasto de la titulación de NaOH 
N = Normalidad del NaOH (0.1) 
Ácido málico = 0.067 
V(m) = Volumen de muestra 
 Variables: 
T1 = 5°C 
T2 = 15°c 
T3 = 25°C 
 Resultados: 
Obtención de la velocidad de reacción acidez. 
PARA LA ACIDEZ: 
Cuadro N° 68 Evaluación de la acidez con el tiempo 
Tiempo 
(días) 
5°C 15°C 25°C 
0 días 0.25 0.25 0.25 
5 días 0.26 0.26 0.26 
10 días 0.26 0.26 0.27 
15 días 0.28 0.28 0.28 
20 días 0.29 0.29 0.30 
25 días 0.30 0.30 0.33 
30 días  0.32 0.32 0.34 






Grafica N° 23. Acidez vs Tiempo-Vida Útil 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
Análisis e Interpretación del Grafico 
Podemos observar que el % de la acidez del zumo va a incrementar de acuerdo 
a la temperatura de almacenamiento con el pasar de los días. 
Calculo de la Vida en Anaquel para la Acidez: 
Calculo de la velocidad constante de deterioro (Labuza) 






C = Calidad de factor medido 
dC/dt = Proporción del cambio de C en función al tiempo 
t = tiempo 
K = constante dependiente de la temperatura 
N = Exponente indicativo 
𝑳𝒏𝑪 = 𝑳𝒏𝑪𝒐 + 𝑲 ∗ 𝒕 
𝒀 = 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒄𝒆𝒑𝒕𝒐 + 𝑷𝒆𝒏𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 ∗ 𝑿 
Donde: 
Y = LnC 
Intercepto = LnCo 























X = tiempo en días 
Cuadro N° 69: Evaluación de la acidez con el tiempo 
T(°C) T(°K) K 1/T LnK 
5 278.15 0.00629675 0.00359518 -5.06772164 
15 288.15 0.00811415 0.00347041 -4.81414564 
25 298.15 0.0107474 0.00335402 -4.53309097 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
Ecuación de Arrhenius 
La constante de la velocidad de reacción (K) uno de los parámetros que se ve 
afectada es la temperatura, según la ecuación de Arrhenius, el valor de K varía 

























X= 1/T (°K) 


















                                         Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Cuadro N° 71. Tiempo de Vida Útil del zumo 
T(°C) Vida Útil 
Días Meses 
5 75.196873 2.5065624 
10 65.333932 2.1777977 
15 57.04228 1.9014093 
20 50.034043 1.6678014 
25 44.080225 1.4693408 
30 38.997522 1.2999174 
35 34.638324 1.1546108 
40 30.883085 1.0294362 
45 27.634456 0.9211485 
50 24.81275 0.8270917 
                                Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Los resultados obtenidos de la acidez para el zumo son los siguientes: 
- 5°C = 2 meses y 15 días. 
- 15°C = 1 mes y 27 días. 
- 25°C = 1 mes y 46 días. 
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1.8.7. Conclusión de Vida Útil 
El zumo no debe superar el 0.4% de acidez, es por eso que podemos concluir que 
el producto se encuentra dentro del parámetro permitido.  
Después de haber aplicado las fórmulas de la vida útil y ver los resultados 
obtenidos, podemos concluir que a temperatura 5°C es la más adecuada, porque 





Ficha Técnica N°1: “Obtención De Zumo De Manzana (Granny Smith) Y Zanahoria 
(Daucus Carota) Edulcorado Con Concentrado De Betarraga (Beta Vulgaris), Con 
Adición De Estabilizantes y Clarificantes Naturales edulcorado con concentrado de 
betarraga 





Zumo , elaborado a partir de manzana y zanahoria edulcorado con concentrado 
de betarraga. 

























Microorganismos aerobios mesófilos viables <10 
Mohos < 10 
Levaduras < 10 
























Hidratos de carbono 12.08 
Energía 52.69 
 
VIDA UTIL 2 meses, temperatura (5°C). 
ENVASE Botella de vidrio de 500 ml 
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Diagrama N° 6. Diagrama de Bloques Cualitativo para la elaboración de un zumo de 





Diagrama N° 7. Diagrama de Bloques Cuantitativo para la elaboración de un zumo de 





















































Extracción del zumo 
    Recepción 
Formulación 
Mezclado 
 Estabilizantes  





93.97 kg manzana, 
63.48 kg zanahoria y 
246.76 kg concentrado 
de betarraga 
M1: 60% Z1:40%  
B2: 40°Brix 
        
 






Concentrado de °Brix de betarraga 









































PROPUESTA A NIVEL DE PLANTA PILOTO Y/O INDUSTRIAL 
1. CALCULOS DE INGENIERIA 
1.1. Estudio de Mercado 
El objetivo de nuestro estudio de mercado es el de dar garantía del productor 
realizado por nosotros, para así asegurar la comercialización en el mercado actual y 
sea competente a los productos parecidos existentes.  
1.1.1. Definición del Área Geográfica 
La actual investigación innovadora lo realizaremos en la ciudad de Arequipa, 
tomando como ejemplo la producción de zumo de manzana, zumo de zanahoria y 
de zumos con edulcorantes naturales, que son productos de producción similar. 
1.1.2. Estudio de la Oferta 
Con este estudio de oferta podremos conocer y saber quiénes son los que producen 
zumos en el ámbito nacional e internacional, al igual que podremos saber los 
intervalos de las producciones.  
Después de haber realizado el estudio podemos concluir que, en la actualidad, 
nuestros productores con mayor potencia a nivel nacional son las empresas Laive, 
Tampico, Watts, quienes brindan zumo, néctares y jugos a los mercados peruanos 
en la Industria de las bebidas. 
1.1.3. Producción Nacional 
En el cuadro que veremos a continuación mostramos la producción nacional en 
un rango del año 2007 al 2016. 















Fuente: Instituto de Estadística e Informática INEI 
Grafica N° 24. Producción Nacional de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Cuadro N° 73 Proyección nacional de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
























2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018




Fuente: Elaboración Propia, UCSM, 2018 
Grafica N° 25. Proyección de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.3.1. Importaciones 
Como podemos notar la producción nacional presenta un crecimiento, 
asimismo en las importaciones también se va a notar un crecimiento, observar 
en el siguiente cuadro: 













Fuente: Instituto de Estadística e Informática INEI. 











2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Proyección nacional de jugos, zumos, néctares y 
refrescos diversos













Grafica N° 26. Importaciones de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.3.2. Oferta Total 
La oferta total se realiza de la siguiente manera:  







2007 978102.58 7156.28 985258.86 
2008 911044.59 12478.80 923523.38 
2009 957984.06 8605.09 966589.15 
2010 890970.10 9885.88 900855.98 
2011 892234.84 13653.47 905888.31 
2012 923653.67 15337.68 938991.35 
2013 1450094.73 18121.35 1468216.08 
2014 1230329.56 17984.44 1248278.00 
2015 1273856.6 17854.56 1291711.16 
2016 1303714.6 17979.23 1321693.83 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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Grafica N° 27. Oferta Total de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.3.3. Exportaciones 
Cuadro N° 76. Exportaciones de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 











Fuente: Instituto de Estadística e Informática INEI. 
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Grafica N° 28.N Exportaciones de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
1.1.4. Análisis de Demanda 
Definimos la demanda como los bienes y servicios que el mercado pueda requerir 
par así satisfacer las necesidades de los consumidores sobre un precio en 
específico.  
1.1.4.1. Análisis del Consumo o Demanda Aparente 
La demanda aparente se calcula de la siguiente manera: 
𝑪𝑨 = 𝑷𝒏 +𝑴− 𝑿 + 𝑺 
Dónde: 
CA = Demanda Aparente  
Pn = Producción Nacional u Oferta Interna  
M = Importaciones u oferta Externa  
S = Stocks o Inventarios  
X = Exportaciones 
Como nosotras no contamos con datos exactos sobre la acumulación de 
stocks o inventarios, usamos la siguiente fórmula para nuestro proyecto: 
𝑪𝑨 = 𝑷𝒏 +𝑴− 𝑿  
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2007 978102.58 7156.28 2559.37 982699.49 
2008 911044.59 12478.80 2873.06 920650.33 
2009 957984.06 8605.09 4079.45 962509.7 
2010 890970.10 9885.88 6767.24 894088.74 
2011 892234.84 13653.47 8161.87 897726.44 
2012 923653.67 15337.68 8323.34 930668.01 
2013 1450094.73 18121.35 9221.14 1458994.94 
2014 1230329.56 17984.44 14667.88 1233646.12 
2015 1273856.6 17854.56 14957.60 1276753.56 
2016 1303714.6 17979.23 15162.25 1306531.58 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Grafica N° 29. Demanda aparente de jugos, zumos, néctares y refrescos diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.4.2. Proyección de la Demanda 
A continuación, mostramos un cuadro donde observamos las distintas series 
estadísticas de la demanda del que viene hacer el producto final. Para contar 
con una proyección adecuada, es muy importante tomar en cuenta para aplicar 
el método de análisis de regresión y correlación  
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Demanda aparente de jugos, zumos, 
nectares y refrescos diversos
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Cuadro N° 78. Proyección de demanda aparente de jugos, zumos, néctares y refrescos 
diversos 
 
                                            








Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018 
Grafica N° 30.  Proyección de demanda aparente de jugos, zumos, néctares y refrescos 
diversos 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018 
1.1.4.3. Demanda insatisfecha  
La demanda insatisfecha vendría a ser aquella que no ha podido ser cubierta 
en su momento debido a las ofertas existentes en un área geográfica o en el 
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área del sistema de comercio. Por lo cual existe la demanda insatisfecha 
cuando existe un déficit de las ofertas existentes respecto el volumen de la 
demanda por los factores que es materia de investigación. La demanda 
insatisfecha de calcula de la siguiente manera: 
Demanda insatisfecha = Proyección de la demanda – Proyección de la Producción 
nacional 
Cuadro N° 79. Proyección de la demanda insatisfecha 
AÑO PROYECCION DE 





INSATISFECHA (TM)  
2017 11186924 1324739.4 9862184.6 
2018 11192072 1336931 9855141 
2019 11197220 1340289.4 9856930.6 
2020 11202368 1334814.6 9867553.4 
2021 11207516 1320506.6 9887009.4 
2022 11212664 1297365.4 9915298.6 
2023 11217812 1265391 9952421 
2024 11222960 1224583.4 9998376.6 
2025 11228108 1174942.6 10053165 
2026 11233256 1116468.6 10116787 
2027 11238404 1049161.4 10189243 
2028 11243552 973021 10270531 




Grafica N° 31. Proyección de la demanda insatisfecha 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.5. Análisis de Precios 
El precio de nuestro producto de zumo de manzana, zanahoria edulcorado con 
betarraga lo pondremos dependiendo a los gastos que intervengan en la 
producción del proceso, siempre tomando en cuenta el precio brindado por la 
competencia o productos similares. En el siguiente cuadro verificamos productos 
que están a venta en supermercados, mercados, tiendas de abarrotes, etc. 
Cuadro N° 80. Precios de jugos en el mercado 
PRODUCTO PRECIO (S/.) 
Jugos Tampico 2.00 
Jugos Aruba 1.50 
Jugos Cifrut 1.50 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.6. Selección del mercado meta 
Nuestro mercado objetivo para nuestro producto es aquel que se interese por 
productos naturales, refrescantes y que necesiten energía en su día a día. 
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Proyeccion de la demanda insatisfecha
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1.2. Estrategia Comercial 
1.2.1. Presentación del producto 
El producto final se presentará en un envase de VIDRIO COLOR. El estabilizante 
tendrá que cumplir con la ficha técnica del etiquetado (ANEXO) 
1.2.2. Transporte y almacenaje 
Tendremos que contar con una cantidad de camionetas que contengan el producto 
en un ambiente adecuado, tanto en la temperatura y espacio, y con la finalidad que 
el producto esté adecuadamente establecido en diferentes puntos de venta, para 
todo tipo de mercado.  
1.2.3. Puntos de venta 
Al realizar este producto y sea considerado una bebida refrescante, los mejores 
puntos de ventas podrían ser: 
- Supermercados 
- Tiendas 
- Tiendas en grifo 
- Supermarkets 
- Mercados  
- Entre otros 
1.3. Propuesta de Tamaño de Planta 
El estudio de tamaño de planta es aquel que refiere a la capacidad en tanto la 
producción haya dentro de un tiempo determinado de funcionamiento, Siempre 
verificando la cantidad que tengamos, tanto en materia prima como en los recursos 
que necesitamos. La importancia que tiene el estudio de mercado es bastante esencial 
por lo que su finalidad es el de ser rentable el producto final, y cubrir los todos gastos 
que se generarán por la realización de su implementación. 
En conclusión, hallaremos la capacidad de producción mediante la ecuación 
mostrada a continuación. 
Cp = F ( A * B * C * D ) 
Donde: 
 Cp = Capacidad de producción 
 159 
 
 A   = Número de días de trabajo por año 
 B   = Número de turnos de trabajo por día 
 C = Número de horas de trabajo por turno  
 D = Toneladas de producción por hora  







A 300 días/año 300 días/año 300 días/año 
B 1 turno por día  1 turno por día 1 turno por día 
C 8 horas / turno 8 horas / turno 8 horas / turno 
D 0.004 TM/hr 0.006 TM/hr 0.008 TM/hr 
Cp 10 TM/año 15 TM/año 20 TM/año 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.3.1. Relación Tamaño – Materia prima  
Se refiere a seleccionar y verificar el que contemos con la materia prima 
disponible con los requerimientos para los diferentes tamaños,  
1.3.2. Relación Tamaño – Tecnología  
Esta relación se refiere a verificar que no haya ningún problema con respecto al 
requerimiento de equipos que se necesitarán para la realización del proceso de 
nuestro zumo. También debemos tener en cuenta que la tecnología de nuestros 
equipos debe ser de la mejorar calidad. 
A lo que refiere de nuestros equipos de trabajo, empezando desde el más 
importante y necesario como es el extractor de fruta, y los demás equipos que 
complementan el proceso son con la mejor y la más eficiente tecnología nacional. 
1.3.3. Relación tamaño-inversión 
La inversión para hacer funcionar la planta será con la producción que tendremos 
desde inicio, tomando en cuenta los pagos que se tendrán que realizar anualmente 
tanto en planta como para nuestros operarios y así podremos recuperar lo 
invertido, para que un corto plazo, mientras se vaya incrementando la producción 
se podrá ampliar anualmente.  
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Empezaremos con un nuestro propio capital y si es muy necesario con un préstamo 
bancario.  
1.3.4. Conclusión de Tamaño de Planta: 
Según el estudio de planta la mejor de las tres alternativas: I, II y III; podemos 
concluir que la alternativa III es la más apropiada (20 TM/año), por lo que cuenta 
con un tamaño suficiente para nuestra producción. 
1.4. Localización de Planta 
1.4.1. Análisis de Localización  
Trata de identificar y determinar la ubicación de la planta y que esta se situé dentro         
del País entre una serie de opciones y que la que seleccionada sea la que tenga 
más cómoda inversión, que sea lo más rentable, y por ello obtenemos un zumo 
con precios cómodos para poder acceder fácilmente a una demanda en el mercado.  
Lo realizaremos mediante dos análisis  
1.4.2. Método cualitativo de Puntajes Ponderados 
 Macro localización  
Es un lugar de la región con la extensión necesaria, que contenga el 
requerimiento necesario a diferencia de otras opciones. Utilizaremos la 
evaluación cualitativa de Ranking de factores con pesos ponderados  
 Micro Localización 
Ya habiendo decidido la macro localización, la micro localización se definirá 
tomando una ubicación adecuada de la planta dentro de la ciudad y del parque 
industrial. Utilizando el uso del método de Ranking de Factores con pesos 
ponderados. 
1.4.2.1. Factores de Localización 
Lo realizaremos mediante el método de Ranking de Factores con pesos 
ponderados, según esto vamos a presentar las diferentes alternativas de Macro 
Localización:  
- Alternativa I:  Arequipa 
- Alternativa II: Lima  





a) Factores en relación con la inversión  
- Construcciones. 
- Terrenos. 
b) Factores relacionados con la gestión  
- Mano de obra: Se necesitará para el proceso de producción la mano 
de obra consumida en las áreas las cuales tienen relación directa en 
la producción o la opción de prestación de algún servicio. 
Generalmente es el trabajo realizado por los obreros y personal 
calificado de la empresa.  
- Materia prima: Es lo más importante para realizar la producción y 
elección del lugar de ubicación que debe ser lo más cercano a la 
disponibilidad de la materia prima que va a requerir el proyecto. 
- Cercanía de mercado: Se buscará y elegirá el sitio idóneo para la 
mejor ubicación con el objetivo de acceder a los mejores precios de 
materia prima, esto ayudará a reducir costos. 
- Energía Eléctrica y combustible: Este servicio es fundamental 
para la empresa, manejan el funcionamiento de las maquinarias, 
equipos y a la operatividad de la planta en general que son 
necesarias durante todo el proceso. 
Agua: El agua potable es un suministro más importante para la 
planta y el proceso de producción, por lo que se necesita eliminar 
bacterias y microrganismos existenciales desde la llegada de la 
materia prima, hasta la eliminación de bacterias en el producto 
terminado mediante autoclave e intervienen en la conservación del 
producto terminado. Un punto importante es manejar el control de 
calidad del agua mediante normas de higiene y calidad, también se 
debe manejar un proceso más profundo para ayudar a la 
neutralización por si existiera riesgo de microorganismos. 
- Cercanía al mercado del producto terminado: Se deberá buscar 
el lugar más cercano en cuanto al mercado de nuestro producto, 
mediante este camino evitaremos costos elevados como es el de 
transporte del producto terminado. 
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1.4.2.2. Selección de Localización: Método de Ranking de Factores con Pesos 
Ponderados  
A continuación, detallaremos el procedimiento a seguir:  
1. Debemos identificar las alternativas expuestas de localización de la planta 
industrial 
- Alternativa I: Arequipa  
- Alternativa II: Lima  
- Alternativa III: Lambayeque 
2. Identificaremos los elementos de localización más relevantes a la 
estructura del proyecto.   
Cuadro N° 81. Grado de Ponderación 
GRADO DE PONDERACION % 
Excesivamente importante 100 
Muy importante 75 
Importante 50 
Moderadamente importante 25 
Sin importante 5 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
3. Se asigna un puntaje a cada una de las alternativas de localización. 
Cuadro N° 82. Escala de Calificación 
ESCALA DE CALIFICACION % 
Excelente 5 








4. Se asignará un factor de ponderación a cada elemento locacional. 




Mano de obra 50 
Materia prima 100 
Energía eléctrica 50 
Agua 75 
Cercanía de materia prima 100 
Cercanía de mercado de producción 50 




Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
5. Ahora se multiplicará el puntaje de la localización y el grado de 
ponderación respectivo, así vamos a obtener para cada una de las 
alternativas tanto como factores y productos de localización que se haya 
tomado en cuenta. La suma de los productos dará el puntaje total 
ponderado, el valor más alto será la alternativa mejor de localización de 











Cuadro N° 84. Ranking de Factores: Macrolocalizacion 
Factores Ponderació
n 












Terreno  25       
Costo 10  5 50 4 40 3 30 
Disponibilidad 15  4 60 3 45 3 45 
Construccion
es 
 25       
Costo 25  4 100 3 75 4 100 
Mano de obra  50       
Costo 30  4 120 3 90 3 90 
Disponibilidad 10  4 40 3 30 2 20 
Tecnificación 10  4 40 3 30 2 20 
Materia 
prima 
 100       
Costo 40  5 200 4 160 2 80 
Disponibilidad 60  5 300 4 240 3 180 
Energía  50       
Costo 20  5 100 4 80 3 60 
Disponibilidad 30  4 120 4 120 2 60 
Agua  75       
Costo 25  5 125 4 100 3 75 
Disponibilidad 25  4 100 4 100 3 75 
Calidad 25  4 100 3 75 2 50 
Cercanía M.P  100       
Acceso 20  3 60 4 80 3 60 
Costo y 
transporte 
80  4 320 3 240 2 160 
Cercanía a 
mercado 
 75     2  










25 25 4 100 4 100 3 75 
TOTAL 500 500  2260  1905  1380 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.4.3. Conclusión de la Macrolocalizacion: 
Una vez que hemos realizado el método de ranking por factores, se puede observar 
que la Macrolocalizacion adecuada para la planta industrial de zumo de manzana, 
zanahoria y edulcorado con concentrado de betarraga se encuentra en Arequipa 
(Alternativa I) con un puntaje de 2260. Esta elección se basó en la disponibilidad 











Cuadro N° 85. Ranking de Factores: Microlocalizacion 
Factores Ponderació
n 












Terreno  25       
Costo 10  4 40 3 30 3 30 
Disponibilidad 15  5 75 3 45 2 30 
Construccion
es 
 25       
Costo 25  4 100 3 75 3 75 
Mano de obra  50       
Costo 30  4 120 4     120  4 120 
Disponibilidad 10  3 30 3 30 3 30 
Tecnificación 10  4 40 3 30 2 20 
Materia 
prima 
 100       
Costo 40  5 200 4 160 2 80 
Disponibilidad 60  4 240 3 180 3 180 
Energía  50       
Costo 20  4 80 4 80 3 60 
Disponibilidad 30  4 120 3 90 3 90 
Agua  75       
Costo 25  4 100 4 100 4 100 
Disponibilidad 25  4 100 4 100 3 75 
Calidad 25  4 100 3 75 3 75 
Cercanía M.P  100       
Acceso 20  3 60 4 80 3 60 
Costo y 
transporte 
80  4 320 3 240 3 240 
Cercanía a 
mercado 
 75       










25 25 4 100 3 75 3 75 
TOTAL 500 500  2150  1760  1565 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.4.4. Conclusión de la Microlocalizacion: 
Una vez que hemos realizado el método de ranking por factores, se puede observar 
que la Microlocalizacion óptima se encuentra en Rio Seco con un puntaje de 2150. 
Rio Seco tiene las condiciones necesarias para poder instalar una planta industrial 










1.5. Balance Macroscópico de la energía 
Cuadro N° 86.. Balance Macroscópico de materia de la obtención de zumo de manzana, 
zanahoria, edulcorado con concentrado de betarraga 
OPERACIÓN ENTRA (Kg) PERDIDA 
(Kg) 
SALE (Kg) RENDIMIENTO 
(%) 




















































































































   
Betarraga  246.76 158.64 88.12  
Formulación          
(Zumo) 
















Mezclado     
Manzana 
Zanahoria  
          Betarraga 
             Linaza  













      Pasteurización     
           Zumo 260.20 2.45 257.5 99.06% 
Envasado en 
caliente 
257.5 0 257.5 100% 
Enfriado 257.5 0 257.5 100% 
Etiquetado 257.5 0 257.5 100% 
Almacenado 257.5 0 257.5 100% 




1.6. Balance Macroscópico  




Grasa: 0.1 % 
Cenizas: 0.3 % 
Humedad: 84,7% 
Reemplazando:  
Cp = 1.424 (0.146) + 1.59 (0.003) + 1.675 (0.001) + 0.837 (0.003) + 4.187 (0.847) 
Cp = 3.7632 KJ/Kg°C 
Cp = 0.8994 Kcal/kg°C 
m = 120 kg 
T1 = 20°C 
T2 = 8°C 
Q = m*Cp*(T2-T1) 
Q = (120kg) (0.8994Kcal/Kg) (8-20) °C 
Q = -1295.14 Kcal 
zanahoria  






Cp = 1.424(0.092) + 1.549 (0.006) + 1.675 (0.005) + 0.837 (0.007) + 4.187 (0.89) 
Cp = 3.8810 KJ/Kg°C 
Cp = 0.9276 Kcal/Kg 
m = 90 kg 
T1 = 20°C 
T2 = 8°C 
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Q = m*Cp*(T2-T1) 
Q = (90kg) (0.9276 Kcal/Kg) (8-20) °C 








Cp = 1.424(0.095) + 1.549(0.017) + 1.675(0.001) + 0.837 (0.009) + 4.183 (0.878) 
Cp = 3.8470 KJ/Kg°C 
Cp = 0.9195 Kcal/Kg°C 
m = 280 kg 
T1 = 20°C 
T2 = 8°C 
Q = m*Cp*(T2-T1) 
Q = (280kg) (0.9195 Kcal/Kg) (8-20) °C 
Q = -3089.52 Kcal 







Cp = 1.424(0.045) + 1.549(0.0102) + 1.675(0.009) + 0.837 (0.0078) + 4.183 
(0.928) 
Cp = 3.9833 KJ/Kg°C 
Cp = 0.9520 Kcal/Kg°C 
m = 490 kg 
T1 = 20°C 
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T2 = 80°C 
Q = m*Cp*(T2-T1) 
Q = (490kg) (0.9520 Kcal/Kg) (80-20)°C 
Q = 27988.80 Kcal 
1.6.3. Balance de energía en el enfriado 
m = 280 kg 
T1 = 80°C 
T2 = 20°C 
Q = m*Cp*(T2-T1) 
Q = (490kg) (0.9520 Kcal/Kg) (20-80) °C 
Q = -27988.80 Kcal 
1.7. Diseño de equipo y Maquinaria: 
1.8.  Especificaciones técnicas de equipos y maquinaria 
1. Tanque de recepción 
- Número de Unidades: 1 
- Capacidad: 200 kg 
- Dimensiones:  
Largo: 3m 
Ancho: 2m 
Altura :1m  
1. Tina para Lavar   
- Número de Unidades: 3 
- Capacidad: 100 kilogramos 
- Dimensiones:   
Largo = 3m 
Ancho = 2m 
Altura = 1m 
2. Cámara de refrigeración 
- Cantidad: 1 
- Capacidad: 3000 kg 
- Dimensiones:  
Largo: 5.34 m 
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Ancho: 4.99 m 
Altura: 3.08m 
3. Balanza de plataforma 
- Número de Unidades: 1 





4.  Balanza analítica  
- Número de Unidades: 1 
- Capacidad: 500 g 
- Dimensiones:  
Largo: 1.0 m 
Ancho:1.0 m 
Altura: 0.4 m 
5. Faja transportadora  
- Cantidad: 1 
- Dimensiones:  
Largo: 1.5 m 
Ancho: 0.5 m 
Altura: 1.2 m 
6.  Mesa de trabajo  
- Cantidad: 3 
- Dimensiones:  
Largo: 3 m 
Ancho: 3 m 
Altura: 1.5 m 
7. Extractora Industrial  
- Cantidad: 1  






- Motor: 220 v / 750w 
8. Tanque de mezclado  
- Cantidad: 1  
- Capacidad: 2 m3 
- Dimensiones: 
Diámetro: 1.36 m 
Altura: 1.36 m 
9. Marmita de cocción 
- Cantidad: 1  
- Capacidad: 1000L 
- Dimensiones: 
Largo: 1.1 m 
Ancho: 0.90 m 
Altura: 1.20 m 
10. Trozadora 
- Cantidad: 1 
- Capacidad: 12 kg/min 
- Dimensiones: 
Largo: 0.9 m 
Ancho: 0.9 m 
Altura: 1.0 m 
11. Dosificadora Industrial 
- Función: Dosificar el zumo en botellas de 500 ml  
- Cantidad: 1 máquina 
- Material: 316 L Inox  
- Capacidad de dosificador: 50L/ 0.06 Hr (3.5 min) referencial  
12. Envasadora 
- Capacidad: 1 
- Dimensiones: 
Largo: 0.80 m 
Ancho: 0.60 m 




13. Etiquetadora  
- Función: Etiquetar las botellas de zumo  
- Cantidad: 1 máquina 
- Producción: 300 unidades por hora  
- Material: Acero Inoxidable 
  
1.8. Requerimiento de insumos y servicios auxiliares  
1.8.1. Materia prima e insumos  
Cuadro N° 87. Requerimientos de Materia prima e Insumos 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.8.2. Requerimiento de Agua 
Cuadro N° 88. Requerimiento de Agua 




Agua para el proceso 2.5 750 
Agua para limpieza de Equipos 3.0 900 
Agua para limpieza de SSHH  2.5 750 
Jardines 0.6 180 
Agua para lavado en general 2.0 600 
Agua para otros servicios 1.0 300 
SUBTOTAL 11.6 3480 
Margen de seguridad (20%) 2.32 696 
CONSUMO TOTAL 13.92 4176 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
MATERIA 
PRIMA 
Kg/día Kg /mes Kg/año 
Manzana 120 3600 36000 
Zanahoria 90 2700 27000 
Betarraga 280 8400 84000 
Bentonita 12.58 377.40 3774 
Linaza 8.80 264 2640 
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1.8.3. Requerimiento de Energía Eléctrica 
Cuadro N° 89. Requerimiento de Energía Eléctrica 




Tanque de recepción 1 1.65 495.00 
Tanque de lavado 3 2.25 675.00 
Tanque de mezclado 1 1.07 321.00 
Trozadora 1 0.28 84.00 
Balanza de plataforma 1 0.14 42.00 
Balanza analítica 1 0.12 36.00 
Faja transportadora 1 0.73 219.00 
Extractora Industrial 1 2.65 795.00 
Dosificadora Industrial 1 1.12 336.00 
Etiquetadora 1 1.11 333.00 
Envasadora 1 0.19 57.00 
SUBTOTAL   3060.00 
Margen de Seguridad 
(10%) 
  306.00 
CONSUMO TOTAL   3366.00 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.8.4. Requerimiento de Envases y Embalajes 
Cuadro N° 90.  Requerimiento de Envases y Embalajes 
       PRODUCTO     BOTELLAS/ DÍA  BOTELLAS / 
AÑO 
Botellas de vidrio (500 
ml) 
515 154500 
Cajas de cartón (12 uni.) 43 12900 
Etiquetas  515 154500 




1.9. Manejo de Sistemas Normativos 
1.9.1. ISO 9000 
Entre las normas publicadas por la ISO, la más conocida internacionalmente es la 
familia de Normas ISO 9000. Este conjunto de normas describe la manera de 
llevar adelante la Gestión de la Calidad y el armado de los correspondientes 
Sistemas de la Calidad y Mejora Continua en una organización. En 1987 se 
publica publica la primera versión de las normas ISO 9000. Estas normas son el 
reflejo del consenso a nivel mundial de los especialistas en estos temas genéricos 
y de aplicación a nivel mundial, sobre esta temática. 
En 1994 se terminó la primera revisión de estas (ISO 9000:1994) y luego se realizó 
una segunda revisión publicada en diciembre de 2000 (ISO 9000:2000). 
Posteriormente se realizó una actualización de la ISO 9000 (2005) y de la ISO 
9001 (2008). 
Las Normas ISO 9000 no definen como debe ser el Sistema de Gestión de la 
Calidad de una organización, sino que fija requisitos mínimos que deben cumplir 
los sistemas de gestión de la calidad. Dentro de estos requisitos hay una amplia 
gama de posibilidades que permite a cada organización definir su propio sistema 
de gestión de la calidad, de acuerdo con sus características particulares 
ISO 9000: Sistemas de Gestión de la Calidad − Fundamentos y Vocabulario. En 
ella se definen términos relacionados con la calidad y establece lineamientos 
generales para los Sistemas de Gestión de la Calidad. 
ISO 9001: Sistemas de Gestión de la Calidad − Requisitos. Establece los 
requisitos mínimos que debe cumplir un Sistema de Gestión de la Calidad. Puede 
utilizarse para su aplicación interna, para certificación o para fines contractuales.  
ISO 9004: Sistemas de Gestión de la Calidad −Directrices para la Mejora del 
desempeño. Proporciona orientación para ir más allá de los requisitos de la ISO 
9001 persiguiendo la Mejora Continua del Sistema de Gestión de la Calidad.  
La ISO 9001 del 2000 utiliza un enfoque orientado a Procesos. Un Proceso es un 
conjunto de actividades que utiliza recursos humanos, materiales y 
procedimientos para transformar lo que entra al proceso en un producto de salida. 
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- ISO 9000 Aplicada en nuestro zumo de manzana, zanahoria edulcorado 
con betarraga. 
 En nuestra planta de zumo de manzana y zanahoria, edulcorado con betarraga 
aplicaremos los diferentes estándares de calidad. A continuación, daremos a 
conocer los requisitos que se establecerán. 
1. Responsabilidad a la Dirección: Nuestra planta de producción contará con 
la oficina de gerencia general, quien será dirigida por una persona 
especializada y que cuente con conocimientos sobre el tema, área de 
administración de producción y el área de control de calidad que estará a 
cargo del jefe de control de calidad, quien se encargará de verificar una de las 
partes más importantes y determinantes de la planta de producción. 
2. Normativa de calidad: La planta de producción y en general toda la empresa, 
deberá contar con un sistema que refleje el cumplimiento de las normativas 
indispensables para contar con el control de calidad en la producción de la 
planta. Este sistema debe de tenerse desde el momento que se decepciona la 
materia prima hasta el momento que se obtiene el producto final y es evaluado 
adecuadamente. 
3. Revisión de la organización:  
- Autoridad: Se debe tener en claro el trabajo de cada jefe de área, y 
cada de uno de ellos deben de cumplir con las normativas de 
verificación con las que la empresa está trabajando. 
- Verificación de personal: Es el personal que cuenta con la 
responsabilidad directa al trabajo realizado, los que efectúan trabajos 
de verificación. 
- Jefes de Gerencia: Son personas fundamentales para que la 
verificación de la normas y sistemas de control de calidad de cada 
proceso y área se ejecutado y sen mantengan adecuadamente. 
4. Control del contrato: Es indispensable tener documentado los requisitos con 
los que se realiza el contrato entre la empresa y los clientes,  
5. Revisión de Documentos: Los documentos deberán ser revisados, 
monitoreados y aprobados por el personal encargado quien los analizó y 
aprobó desde un inicio. 
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6. Productos obtenidos por compras: Se deberá verificar detalladamente los 
productos o cualquier tipo de compras que se haya realizado, que tiene que 
estar acorde con los datos que se especifiquen de manera clara y concisa. 
7. Verificación de productos suministrados por clientes: Después que el 
producto sea retirado de planta, de igual forma se hará el seguimiento de un 
buen mantenimiento de producto, para evitar futuros problemas por los 
compradores.  
8. Control de seguimiento del producto: Es importante emplear y establecer 
procesos donde se verifique el producto, desde la recepción de nuestra 
materia prima hasta el producto entregado a terceros. 
9. Inspección y ensayo: Se tendrá en cuenta que es fundamental la inspección 
y ensayos de las materias primas, insumos y productos en las etapas más 
relevantes, con la finalidad de verificar el proceso de producción adecuado.  
10. Control de calidad de productos: Se contará con una inspección donde 
sabremos si hay o no materiales que no cumplan con los reglamentos 
establecidos, y se tendrá que separar para tomar las preventivas y tomar la 
decisión si seguirá en el proceso o será desechado. 
11. Acciones preventivas y correctivas: Es indispensable; contar con procesos 
donde se tendrá en cuenta la investigación de medidas preventivas para evitar 
cualquier tipo de disconformidad en el proceso. También se deberá apuntar 
cada vez que se tendrá que tomar alguna medida preventiva dependiendo cual 
sea el caso, también se analizara cada documentación donde demuestre 
causas potenciales y pueda generar productos que no estén conformes. 
12. Control de calidad y registros de calidad: Deberemos tener en cuenta el 
manejo, almacenamiento, prevención y entrega de materiales y productos en 
los estándares de calidad más y que no presenten algún mal. Si se encuentra 
alguna disconformidad física, inmódicamente se tendrá que ser el registro y 
mantener la prueba en una bolsa cuidadosamente para analizarla. 
13. Control de los registros de control de calidad: Fundamental es contar con 
archivos donde muestre la de manera de identificar, recolectar, codificar, 
clasificar, archivar y mantener al día registros de la calidad.  
14. Capacitaciones y adiestramiento: Es importante implementar algún sistema 
de auditorías con el cual identifiquemos la capacitación y adiestramiento del 
personal encargado de cada área. 
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15. Servicio post – venta: Verificar en los contratos, sí la empresa les realizará 
algún servicio a los compradores, para el cumplimiento de ello. 
16. Técnicas estadísticas: Se tendrá que contar con procesos de verificación de 
estadísticas correctas, en donde podremos verificar la aceptabilidad del 
producto y de la capacidad del proceso.  
Al finalizar la verificación de todos los requisitos y pasos especificados 
anteriormente la evaluación por alguna empresa especializada y que nos acredite, 
lo cual nos da la potestad de poder exportar nuestro producto ( 
1.9.2. ISO 14000 
En el mundo las organizaciones crean normas que son necesarias en la actualidad 
para toda actividad organizada y las siguen rígidamente con el fin de alcanzar los 
objetivos de la organización con éxito. En la actualidad las normas ISO 9000 e 
ISO 14000 a nivel mundial son requeridas, la implementación de estas normas 
garantiza la calidad de un producto, mediante controles exhaustos. 
La Norma ISO 14000 forma parte de una familia de normas, que tienen por 
objetivo estandarizar procesos y servicios con la finalidad de proteger al medio 
ambiente, teniendo como consecuencia la elaboración de un producto de calidad. 
1.9.2.1. ISO 14001 
La norma ISO 14001 teniendo como objetivo establecer un Sistema de 
Gestión Ambiental efectivo, un equilibrio entre la rentabilidad de la empresa 
y la reducción del impacto de esta en el medio ambiente. La ISO 14001 está 
dirigida a todas las organizaciones que buscan mejorar el impacto ambientas 
y cumplir con las legislaciones en materia de medio ambiente. 
BENEFICIOS 
- Para las empresas Ahorro: la ISO 14001 puede fomentar un ahorro a 
través de un uso más eficiente de los recursos como la electricidad, 
el agua y el gas y la reducción de basura. 
- Reputación: creando una ventaja competitiva, más y mejores 
oportunidades comerciales.   
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- Involucrar al personal: involucrando al personal a crear una conciencia 
de mejora ambiental. 
- Cumplimiento: la implantación ISO 14001 puede reducir los riesgos de 
juicios demostrando que las organizaciones cumplen con una serie de 
requisitos legales. 
- Sistemas integrados: ISO 14001 se alinea con normas como la ISO 9001 
o la OHSAS 18001 de seguridad y salud laboral, proporcionando una más 
efectiva y eficiente gestión de sistemas en general. 
- Mejora continua: supervisando y mejorando el funcionamiento 
medioambiental de la empresa 
- Para los gobiernos: Mediante Las Normas Internacionales proporcionan 
bases tecnológicas y científicas sosteniendo la salud, la seguridad y la 
calidad del medio ambiente. 
- Para los países en vía de desarrollo: Las Normas Internacionales dan 
una base a los países para tomar decisiones correctas para invertir con 
acierto sus escasos recursos y así evitar malgastarlos. 
- Para los consumidores: Proporcionando al consumidor la fiabilidad 
seguridad y calidad de un producto 
- Para el planeta que habitamos: Al existir normas internaciones 
contribuye al esfuerzo de conservar el medio ambiente. 
Para nuestra empresa tenemos que realizar los siguientes puntos para 
lograr la mplantación de la norma ISO 14000 
- Autoevaluación Inicial de Gestión Ambiental 
Necesitamos una autoevaluación que nos permitirá saber en la posición 




- Revisión Ambiental Inicial 
Otorgando información sobre los problemas ambientales potenciales de 
nuestra empresa, los resultados servirán de base para el desarrollo de la 
Política Ambiental de la empresa. En la práctica se refiere a: 
 Etapas de la Revisión 
 Alcance 
 Metodología 
- Desarrollo de la Política Ambiental 
Desarrollaremos la política ambiental considerando los hallazgos de la 
Revisión Inicial, nuestros valores y las exigencias de nuestra empresa, la 
relación con nuestro personal y con instituciones externas e información 
adicional. 
- Planificación 
La planificación de la organización se deberá formular en base a un plan 
para cumplir nuestra Política Ambiental. 
- Implementación 
Debemos insertar en nuestra política y nuestra estructura organizacional 
nuestro SGA, contaremos con un programa de capacitación dirigido a 
todos los empleados de todos los niveles de la empresa. 




1.10. Manteniendo en un nivel óptimo, revisando y mejorando continuamente 
nuestro SGA  
1.10.1. HACCP (Análisis de riesgos y control de puntos críticos) 
Las siglas HACCP han llegado a hacer muy importantes en los últimos tiempos y 
se traduce y es conocido al español de diversas maneras, como, por ejemplo, 
ARCPC (Análisis de Riesgos y Control de Puntos Críticos) y APPCC (Análisis 
de Peligros y Puntos Críticos de Control de Calidad) que es usada por la 
Organización Mundial de la salud, el sistema APPCC permite identificar, evaluar 
y controlar peligros significativos para la inocuidad de los alimentos. En 1971 el 
sistema HACCP fue presentado por primera vez en la Conferencia Nacional de 
Protección de los Alimentos en Estados Unidos, A partir de allí, a FDA (por sus 
siglas en ingles de Food and Drug Administration) comenzó a utilizar este sistema 
como marco para establecer las regulaciones para prevenir brotes de botulismo en 
alimentos enlataos de baja acidez.  
De esta forma surge el HACCP, el cual ha sido recomendado por la organización 
Mundial de la Salud (OMS), la Administración de Alimentos y Medicamentos 
(FDA) y la Organización Panamericana de la salud (OPS), debido a su gran 
eficacia en garantizar la calidad sanitaria de los alimentos.  
El sistema HACCP se debe aplicar a cada producto por separado, Si en una planta 
de proceso se elabora diferentes productos, como, por ejemplo: carne molida, 
salchichas o carne fresca; cada uno deberá contar con su plan de HACCP. Cuando 
se introduzca alguna modificación en el producto, en el proceso o en cualquier 
fase, será necesario hacer una revisión y realizar cambios pertinentes. 
En el análisis de peligros, determinación de productos críticos de control y todas 
las actividades que competen al HACCP, se debe considerar las características de 
las materias primas, los ingredientes, el procedimiento para la elaboración del 
alimento, a que publico va dirigido, si se consume crudo o cocido, tipo de envase 
y los datos epidemiológicos relativos a la inocuidad de los alimentos, entre otros.  
Para esto es importante el compromiso de la empresa por medio de la 
administración de la empresa con la finalidad de adquirir los mejores resultados. 
Para un funcionamiento eficaz y lo posterior a esto es muy importante realizar el 
seguimiento del sistema con una capacitación constante hacia el personal 
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operativo, técnico y directivo, por el cual se deberá poner énfasis en el 
compromiso de cada una de las partes y las consecuencias de que pueda suceder 
un mal funcionamiento.  
- La importancia del HACCP es basada en la prevención:   
 Se debe prevenir lo evitable  
 Verificar el control de lo inestable 
- Las ventajas que proporcionara el sistema HACCP son las siguientes:  
 Prevenir en absoluto la transmisión de enfermedades vía alimentos. 
 Comprobar cada punto por medio de registros que se generará al 
realizar las evaluaciones pertinentes en cada caso. 
- El HACCP es el sistema que, de manera puntual y ordenada, controla, archiva 
y documenta cada proceso de los alimentos, por lo cual: 
 Se puede aplicar en cualquier etapa de la producción de alimentos. 
 Verifica y señala peligros específicos 
 Está respaldado por programas de prerrequisitos 
 Implementa mediante medidas efectivas de control (prevención). Hay 
diferencia en esperar que se obtenga un evento, a previamente contar 
con un plan específico para reaccionar con oportunidad. 
 El proceso de verificación nos garantiza un efectivo funcionamiento 
de todo el sistema y sus bases. 
- HACCP cuenta con 5 tareas y 7 principios:  
A continuación, señalaremos las 5 tareas  
a) Conformación del equipo HACCP. Dicho equipo debe ser 
multidisciplinario. 
b) Descripción el producto (nombre, características principales, etc) 
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c) Determinación de uso previsto del producto. 
d) Confirmación in situ del diagrama de flujo 
A continuación, señalaremos los 7 principios  
a) Se deberá realizar un análisis de peligros: Aquí se desarrollara como 
implementar el sistema HACCP, se tendrá que realizar una lista de etapas 
del proceso mediante un Diagrama de Flujo donde detallaremos todas las 
etapas del proceso, desde materias hasta producto final. 
b) Determinación de puntos críticos (PPC) del proceso: Registrados y 
descritos todos  los peligros, y medidas de control, el equipo decide en qué 
parte se encuentra el punto crítico el control para la seguridad del producto. 
c) Establecer límites críticos: El rango confinado entre los límites críticos 
para un PCC establece la seguridad del producto en su etapa, Estos límites 
críticos se deben basar en los parámetros adecuados, y así asegurar su 
eficacia en la decisión de seguridad o peligro en un PCC.  
d) Determinar los procesos de monitoreo: El equipo será el responsable de 
monitorear y especificar los criterios de vigilancia para mantener los PCC 
dentro de los Límites Críticos. Para esto se deben establecer acciones de 
vigilancia que incluya la frecuencia y el responsable de llevarlas a cabo. A 
partir de estos resultados se deberá establecer el procedimiento para ajustar 
el proceso y controlarlo.  
e) Determinar acciones correctivas: Si los encargados de vigilancia 
determinan desviación fuera de un límite critico deberán existir acciones 
correctoras que restablezcan la seguridad en ese PCC. Las acciones 
correctoras deben incluir los pasos que son necesarios para poner el 
proceso bajo control y las diferentes acciones y así realizar con los 
productos fabricados mientras el proceso estaba fuera de control. 
f) Determinar procesos de verificación: Es decir implementar un sistema 
de registro de datos que documente HACCP, se deberá guardar los 
registros para demostrar que el sistema se está llevando a cada eficazmente 
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bajo el control y que se han realizado las acciones correctoras cuando se 
cuenta con una desviación de los limites críticos, esta documentación se 
mostrara la fabricación de productos seguros. 
g) Definir los procedimientos de registros y documentación: Monitorear 
y establecer un sistema de verificación que debe desarrollarse mediante el 
HACCP y asegurar su eficacia.  
- ANÁLISIS DE PELIGROS Y RECOMENDACIONES 
Para establecer el análisis de peligros y medidas, se utilizó un diagrama de 
flujo donde se encuentra las medidas preventivas, con la finalidad de tener 
como referencia en cada etapa del proceso los diferentes puntos de peligro, 
que se pueden resolver de manera adecuada y eficaz, En la siguiente tabla se 
expondrá los peligros biológicos, químicos y físicos para cada una de las 
etapas a evaluar de dicha forma se presentaran las medidas preventivas según 
sea el caso con la finalidad de eliminar o minimizar peligros a parámetros 
permisibles (Álvarez J. 2005). .  
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Cuadro N° 91. Identificación De Puntos Críticos De Control En El Proceso 
 
OPERACIÓN IDENTIFICACIÓN DE 
PELIGRO 
¿Existe peligro 










Recepción de materia 
prima e insumos 
Biológicos:  
-Contaminación causada por 
bacterias, hongos y mal 
manejo de especificaciones 
técnicas. 
-Mal estado de materia prima 
y contaminación cruzada. 
Químicos: 
-Presencia de contaminación 
por productos químicos 
(insecticidas, ácido, etc.) 
Físicos: 
-Pequeños cuerpos extraños 
presentes en las materias 















-Las materias primas 
deben encontrarse en un 
buen estado, así mismo 
deberemos tener 
información de donde 
provienen estas  
-Los proveedores deberán 
dar un registro donde 
certifique el análisis por 
algún laboratorio que sea 
respaldado por INDECOPI 




- Realizar una 
inspección constante de 
las plantas de 
producción de los 
proveedores. 
- Revisar las materias 
primas, estas deben de 
contar con fichas 
técnicas 
- Realizar las compras 













Pesado y Selección de 
Materia Prima 
Biológicos: 
Posible existencia de materia 
prima en mal estado 
 
NO 
Si las materias primas 
desde un principio se 
encuentran en mal estado, 
se corre el riesgo de que 
contamina a nuestra 
materia prima. 
Se deberá revisar que la 






Lavado de materia 
prima 
Biológico: 
-Posible contaminación de 
materia prima por no estar en 
buen estado  
-Contaminación vía agua que 
posiblemente no sea potable. 
Químicos: 
-Contaminación vía equipos 
por el sistema de limpieza 








-Fundamental revisa la 
recepción de la materia 
prima 
-Realizar el control de 
calidad al agua que ingresa 
para la producción. 
-Las personas encargadas 
en el área deberán revisa 
las máquinas y materiales  
-Hacer revisión 
constante de las tuberías 
por donde pasa el agua 
-Hacer un análisis 
detenido sobre el agua 












Biológicos: El no realizar un 
adecuado sistema de limpieza 
en los utensilios y en la 
 Los utensilios 
deben de tener una 
limpieza profunda 
Ejecutar programa de 





Trozado maquinaria puede provocar 
una contaminación. 
diferentes maquinas en 
la planta de producción. 
-Físicos: Mala técnica de 
pelado y mala manipulación 
de la maquinaria para el 




Se deberá registrar y 
verificar los procesos de 
producción y maquinarias 
en cada proceso 
Los operarios y 
encargados deben de 




Extracción de pulpa 
de materias primas 
-Biológicos: Presencia de 
microorganismos, bacterias 
en los mismos equipos 
-Físicos: Evitar la presencia 
de algún cuerpo extraño o 
algún insecto que se pueda 







-Realizar una limpieza 
adecuada y una 
desinfección con métodos 
para eliminar cualquier 
tipo de microorganismos 
y/o bacterias. 
-Adecuado control de 
calidad para verificar la 
inocuidad del producto 
final.  
-Ejecutar programa de 
saneamiento para las 
maquinarias 
-Realizar manejo de 
control de calidad y 









-Contaminación por medio 
del equipo y utensilios en 




-La limpieza de utensilios 
se deberá realizar con agua 
y bicarbonato para evitar la 
infección en el proceso 
Evaluar el control de 
temperatura según 






-Sobre pasarse los tiempos y 
temperaturas estandarizadas  
SI -Tener deficiencia de los 
límites de temperatura y 
tiempo establecidos puede 
ocasionar que el producto 






-Biológico: Malas técnicas 
de materiales y equipos 
pueden producir crecimiento 
de microorganismos. 
-Físicos: Presencia de 









-Aplicar programa de 
saneamiento de 
maquinaria y planta  
-Una inadecuada olla 
podría causar 
contaminación afectando 
la vida útil del zumo. 
-Aplicar programas de 
supervisión diario. 
-Se realizará jornadas de 
instrucción para los 
obreros y personal 








-Biológico: Mal lavado de 
botellas, posible agua 
servidas.  
-Deficiencia de control de 
tiempo y temperatura 
SI 
 
              SI 
 
 
-En caso haya un mal 
envasado se tendrá que 
hacer un análisis de control 
de calidad 
-Revisar el control de 
calidad minuciosamente 







-Físicos: Mal estado de 
utensilios, ollas, embudos, 
etc. 
 
-Si da el caso de que los 
materiales y equipos están 
sufriendo deficiencia se 
deberá realizar un cambio. 
-Revisión profunda de 




-Biológico: Deficiencia de 
temperatura para el equilibrar 




No tener un buen control 




de producción y 
controlar al 
encargado de área 








-Físico: Mal rotulado de las 
etiquetas. 
-Mala información en las 
fechas de producción y 
vencimiento 






Se aplica una revisión de 
etiquetas con toda la 
información requerida  
Realizar 
instrucciones 
semanales a los 
encargados de cara 





-Biológico: Mal control de 




-Control de temperatura 
del área de almacenado. 
-Se pondrá en práctica lo 





-Mal rotulado y estado de las 
cajas donde se guardan las 
botellas 
-Microbiológico: 
Deficiencia de higiene del 




-Control y revisión 











ÁRBOL DE DECISIONES PARA IDENTIFICAR PPC 
 





Cuadro N° 92.  Matriz de Decisiones – Identificación de Puntos Críticos (PPC) 
Fuente: Elaboración propia, UCSM. 2018. 
1.11. Control de la calidad estadístico de procesos 
Para ofrecer un control de calidad adecuado, debemos tener en cuenta y poner en uso 
herramientas importantes, como: 
1. Recopilación de datos: El análisis de control de calidad es el que nos da la debida 
información sobre el estado específico en el que se encuentra el producto, 
verificar y corregir si así fuera el caso, la finalidad del producto, y de tal forma 
decidir si aceptar o no el lote de la producción, en cada etapa es indispensable 
tomar decisiones que serán fundamentales para los procesos posteriores. En 
algunos casos se tendrá que realizar formulas con valores numéricos que nos 
ayudarán a tener una mejor visualización a la hora de tomar una decisión final. 
2. Diagrama de afinidades: Organizar grupos con un gran número de ideas o 
problemas sobre temas en específico. 
ETAPAS DEL 
PROCESO 
P1 P2 P3 P4 P5 PCC 
Recepción SI SI NO NO - NO 
Pesado SI SI NO NO - NO 
Selección  SI SI NO NO - NO 
Lavado SI SI NO NO - NO 
Pelado y trozado SI SI NO NO - NO 
Extracción de la pulpa SI SI SI -  - SI 
Concentrado SI SI NO NO - SI 
Recepción SI SI NO NO - NO 
Formulación  SI SI NO NO - NO 
Mezclado SI SI NO NO - NO 
Estabilizante SI SI NO NO - NO 
Clarificante SI SI NO NO - NO 
Envasado SI SI NO NO - NO 
Etiquetado SI SI NO NO - NO 
Almacenado SI SI NO NO - NO 
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3. Puntos de referencia: Tener en cuenta todos los procesos de la competencia y 
compararlos, para poder competir y mejorar aún más el producto. 
4. Tormenta de ideas: Ver posibles soluciones, sea de oportunidad y/o 
mejoramiento en la calidad. 
5. Uso de gráficos de control: Las herramientas como gráficos, informes y apuntes 
de control es un medio esencial que nos ayuda a verificar el control de calidad de 
cada proceso, por lo general una carta de control es un diagrama o gráfico que se 
realizar con datos numéricos que se realizar mientras se hace un proceso 
continuo, y así nos ayuda a controlar el proceso. 
a) Diagramas de causa – efecto: En un control de calidad lo que varía es el 
resultado de algo que se observó y puede tener varias causas – efectos. 
Normalmente se los conocen como diagramas de espina de pescado. 
b) Diagrama de flujo: Es lo que, por lo general se representa mediante gráficas 
de la secuencia de cada etapa, operaciones, movimientos, decisiones y 
diferentes casos que ocurren en cada proceso. 
c) Diagrama de control: Una carta o un diagrama es un medio por donde se 
apuntará valores sucesivos de características de calidad que vamos 
controlando en cada proceso, con datos numéricos obtenemos gráficos de 
forma linear que represente el control de calidad que se está evaluando, y 
datos superior e inferior. 
d) Histogramas: Los histogramas son gráficos que muestran mediante número 
las veces que se repiten los resultados cuando tenemos mediciones sucesivas. 
Esto nos ayuda a ver el valor de lo que se agrupan las mediciones, y cual es 
dispersión del valor central. 
1.12. SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL 
En este punto tenemos como finalidad realizar un conjunto de mejoras tanto para el 
área de producción hasta llegar al área de almacenado, como para los trabajadores de 
la empresa, dando una seguridad confiable en tanto a su integridad física. También 
abarcaremos temas de higiene y saneamiento usando diferentes normas que son 
fundamentales para tener la confiabilidad que las maquinarias y equipos estén 
trabajando adecuadamente en cada área de proceso.  




- Dar charlas informativas dándoles a conocer a los trabajadores cuales son las 
normas y cuidados más importantes para poder prevenir enfermedades y riesgos. 
- Poder solucionar problemas de salud ocupacional. 
- Tener capacitaciones constantes para que los obreros y trabajadores estén 
informados sobre las prevenciones de riesgos que traen los incendios y primeros 
auxilios.  
1) Personal:  
El personal de la empresa es una parte clave y esencial para que podamos obtener 
un producto de calidad y rentable, porque son las personas que tienen un contacto 
directo en la producción y supervisión de cada proceso de producción, según sea 
el caso. Por este motivo los obreros y trabajadores en general deben tener y estar 
en un constante aprendizaje sobre mejoras continuas para cada área, por lo que 
está inversión se ve reflejada en diferentes situaciones en las que se somete la 
empresa. También algo de alto grado de importancia, es que los obreros y 
trabajadores de la empresa cuenten con un alto conocimiento de BPM (Buenas 
Prácticas de Buena Factura), por lo que se tiene que estar en una constante 
revisión que cada grupo de personas cumplan obligatoriamente con las normas 
establecidas por la empresa y BPM. 
2) Equipo: 
Los equipos con los que contará la empresa son equipos que debe de estar 
adecuadamente lavados, antes y después de su uso, con ello también tener 
semanalmente su mantenimiento para su adecuado funcionamiento, porque los 
equipos son el principal medio para el producto final sea de una buena calidad. 
Estos equipos serán lavados con agua y bicarbonato, ya que son insumos que no 
producen contaminación al momento de tener contacto con el producto si en 
algún momento llegara a suceder. 
3) Materiales: 
Para tener un producto de calidad, debemos obtener materias primas e insumos 
que sean de proveedores y fuentes confiables, para esto, antes de realizar cada 
compra se tendrá que hacer un control de calidad previo, donde se verá reflejado 
el grado calidad de los materiales e insumos. 
4) Residuos: 
Los residuos de cada proceso serán juntados y enviados a un alcantarillado u 
diferentes métodos según sea el caso, estos serán también trasladados por 
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canaletas que necesitaran agua con presiones altas para un adecuado 
funcionamiento. Los residuos que son generados por la empresa son lo que 
recepcionaremos de la fabricación, producción y envasado final del producto. 
1.13. ORGANIZACIÓN EMPRESARIAL 
1.13.1. Tipo de Empresa 
Se propone que esta empresa adopte el sistema empresarial que corresponde a una 
Sociedad Anónima (S.A). 
La sociedad Anónima radica en la responsabilidad limitada que tiene cada socio, 
alcanza solo el monto de su inversión, considerando que cada socio puede vender 
sus acciones en cualquier momento. 
1.13.2. Estructura de Funcionamiento de la Empresa 
 Junta General de Accionistas  
 Gerencia General 
- Secretaria 
 Área de Administración 
- Gerente Administrativo 
- Contador 
- Jefe de comercialización y ventas 
 
 Área de Producción 
- Jefe de Producción 
- Jefe de Control de Calidad 
- Jefe de Mantenimiento 
- Jefe del Departamento de Logística 
 Área de Servicios 
- Personal de Limpieza 
- Vigilantes 
1.13.3. Funciones de la Empresa 
1.13.3.1. Junta General de Accionistas 
Es un órgano de gobierno característicos, cuyo fin es el de reunir a todos los 
socios o accionistas de una empresa para deliberar cuestiones que, por su 
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relevancia, han de ser debatidas de forma conjunta entre todos aquellos que 
participan en la empresa. 
1.13.3.2. Gerencia General 
Es nombrado por socios o accionistas, tiene todos los poderes que se requiere 
para administrar la empresa, se encarga de representar la empresa, dirige las 
operaciones de la sociedad, firmar contratos y documentos requeridos. 
1.13.3.3. Área Administrativa 
1.13.3.3.1. Gerente Administrativo 
Lleva a cabo la gestión administrativa diaria de la empresa y la 
representación de la empresa con terceros administración de personal, 
recursos financieros y materiales de la empresa, supervisar las actividades 
de las áreas y departamentos de la empresa, cumplir con las funciones que 
le asigne la Gerencia General. 
1.13.3.3.2. Contador 
Manejare gestionar dirigir los procesos contables tributarios y legales de 
la empresa, llevar a cargo los estados financieros, declaraciones tributarias 
e informes de carácter fiscal, administrar todos lo referente a los 
movimientos financieros de la empresa, tener a cargo los libros contables 
de la empresa. 
1.13.3.3.3. Jefe de Comercialización y Ventas 
- Se encarga de promover, difundir y comercializar el producto. 
- Elabora contratos de comercialización. 
- Aporta elementos de publicidad, distribución y administración a favor 
de la comercialización. 
1.13.3.4. Área de Producción 
1.13.3.4.1. Jefe de Producción 
Responsable de la totalidad de las operaciones de la empresa, programar 
el planeamiento y control de la producción, controlar el proceso productivo 
en todas sus etapas y operaciones, revisar y mantener en constante mejora 
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los flujos del proceso de producción, Cumplir con las funciones que le 
asigne la Gerencia. 
1.13.3.4.2. Jefe de control de la Calidad: 
Mantiene estrecha con el jefe de planta para un adecuado control de 
calidad, elaborar informes de calidad periódicamente, asegurar que los 
productos cumplan con las normas de calidad normados, inspeccionar el 
funcionamiento de equipos de laboratorio, dirigir al personal a su cargo, 
evaluar la calidad del producto final. 
1.13.3.4.3. Jefe de Mantenimiento 
Es el que se encargara del mantenimiento general de la planta, las 
instalaciones y equipo. 
1.13.3.4.4. Jefe del Departamento de Logística 
- Se encarga de organizar, dirigir y controlar la administración de los 
recursos materiales de la empresa. 
- Sugiere los procesos de programación de compras. 
- Conserva actualizada la cartera de proveedores y compradores. 
- Conserva actualizada la documentación del sistema de abastecimiento 




1.13.4. Organigrama de la Empresa 
Diagrama N° 8. Organigrama de la Empresa 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.13.5. Requerimiento de Personal 
Cuadro N° 93.  Requerimiento de Personal 
FUNCION O CARGO EMPLEADO
S 
OBREROS CATEGORIA 
Gerente General 1 - Lic. Administración 
Secretaria 1 - Secretaria Ejecutiva 
Jefe de Producción 1 - Ing. Alimentario 
Jefe de Comercialización 1 - Ing. Comercial 
Jefe de control de Calidad 1 - Ing. Alimentario 
Jefe de Mantenimiento 2 - Mecánico Electricista 
Jefe de Departamento de 
Logística 
1 - Ing. Alimentario 
Obreros - 5 Calificado 
Limpieza - 2 Calificado 
Seguridad - 2 Calificado 
Chofer  1 Calificado 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Gerente 
Secretaria 







Jefe de Producción 
Jefe de Control de Calidad  
Jefe de Mantenimiento 
Jefe del Departamento de 
Logística 
Vigilante 
Personal de Limpieza 
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Distribución de Planta 
La distribución refiere a los espacios donde se pondrán las diferentes maquinarias y equipos, 
en diferentes espacios del área de acuerdo con las áreas de producción. 
Está constituido por medio de planos y conceptos, Todos los elementos físicos se plantearán 
de acuerdo con cómo se lleve el proceso de producción, para que se lleve de la forma más 
adecuada. 
Objetivos Principales 
- Distancia de recorrido: Debemos tratar de no realizar un trabajo elevado de 
material. 
- Total Integración: Tener en cuenta la cantidad de factores que pueda traer 
problemas en la distribución de planta  
- Flexibilidad: La distribución se deberá realizar de una manera que se puedan 
modificar tanto estructura como maquinaria en cualquier momento. 
- Seguridad y Bienestar para los trabajadores: Debemos tener mucho cuidado y 
realizarlo acorde tal cual este planificado, por lo que depende de esto para calidad 
del producto 
- Evitar retrasos 
- Mejora e incremento de producción  
- Eficiente mano de obra  
- Adecuada Ahorro de energía  
Principios Básicos 
- Integración total: La mejor forma es realizando una distribución en la que se 
integre las actividades auxiliares, siendo un mejor resultado para todas las partes. 
- Recorrido mínimo: El recorrido entre áreas y áreas de insumos y materiales, que 
sea más corta ayuda que sea más efectivo el proceso. 
- Flujo adecuado: La distribución de equipos y materiales se realizará mediante 
un inventario, así se evitará que se trate de apretarlos. 
- Espacio Cúbico: Para manejar una adecuada economía, es utilizar todo el 
espacio que tenemos disponible.  
- Satisfacción y Seguridad: La distribución que se realiza el trabajo más 
satisfactorio será siempre el más seguro para los productores  
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- Principio de la flexibilidad: La mejor opción es realizar distribución de planta 
con el más importante para realizar cambios en lo posterior, si es que en algún 
momento se necesita. 
Cálculos De Áreas Para Los Equipos Y Maquinaria 
a) Área Estática (Ss): Es el área que ocupa físicamente cada equipo o máquina y se 
calcula multiplicando el largo por el ancho de cada máquina, y por el número de 
máquinas. 
𝑺𝒔 = (𝑳 𝒙 𝑨) 𝑵𝒎 
Donde: 
Ss = superficie estática (m2) 
L = largo (m) 
A = ancho (m) 
N = numero de máquinas del mismo equipo 
b) Área Gravitacional (Sg): Se calcula multiplicando el área estática por el número de 
los lados que se estima para el movimiento de las personas.  
𝑺𝒈 = 𝑺𝒔 𝒙 𝑵𝑰 
Donde: 
Sg = superficie gravitacional 
Ss = superficie estática 
N = numero de lados a estimar para el desplazamiento de operarios. 
c) Área de Evolución (Se): Se calcula multiplicando la suma de la superficie estática, 
más el área gravitacional por una constante. 
𝑺𝒆 = (𝑺𝒔 + 𝑺𝒈)𝑲 
Donde: 
Se = superficie de evaluación (m2) 
Ss = superficie estática (m2) 
Sg = superficie gravitacional (m2) 






h = Altura promedio de las personas (1.65 m) 






 = 0.55 
d) Área Total (St): Se calcula sumando el área estática, el área gravitacional más el 
área de evolución. 
𝑺𝒕 = 𝑺𝒔 + 𝑺𝒈 + 𝑺𝒆 
Donde:  
St = Área total, m2 
Se = Área de evolución en m2 
Ss = Área estática en m2 
Sg = Área gravitacional en m2 
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Cuadro N° 94. Método de Guerchet para los requerimientos de superficie de área del proceso 
Elemento Cantidad Largo (m) Ancho (m) Altura (m) N° de lados Ss (m2) Sg (m2) Se (m2) 
Área 
Total (m2) 
Balanza de Plataforma  2 0.80 0.70 1.00 6 1.12 6.72 5.96 13.70 
Balanza Analítica 2 0.2 0.3 0.09 6 0.144 0.864 0.78624 1.70 
Fala transportadora 1 5.0 0.50 1.2 3 15 45 39 99 
Tanque de lavado 2 3 1.5 1.5 2 9 1.80 17.6 44.6 
Mesa de trabajo 1 0.8 0.8 1.50 1 0.64 0.64 0.97 2.03 
Extractora Industrial 1 0.4 0.4         0.5 1 0.16 0.16 0.208 0.528 
Tanque de mezclado 1 0.75 0.40 0.80 1 0.30 0.30 0.46 1.00 
Dosificadora Industrial 1 2 1.5 2 2 3 6 5.85 14.85 
Cámara de refrigeración  1 6.54 4.59 2.08          2 30.02 60.04 58.54 148.6 
Trozador 1 0.9 0.9 1.00          3 0.81 2.43 2.19 5.43 
Marmita de cocción  1 1.10 0.90 1.20 3 0.99 2.97 2.57 6.23 
Máquina de Envasado 1 1.80 0.60 1.30          1 0.48 0.48 0.73 1.69 
Etiquetadora 1 0.85 0.65 1.35 2 0.55 1.11 0.91 2.6 
Sub Total 341.958 
Muros y Columnas (15%) 51.29 
Seguridad (10%) 34.20 
Aplicaciones (20%) 68.39 
TOTAL (m2) 495.84 
























Diagrama N° 11. Diagrama Flow Sheet De  Zumo De Manzana, Zanahoria y Edulcorado Con Concentrado De Betarraga 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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Diagrama N° 13.Ordenamiento De Proximidad de Áreas en Planta 
  
 
* Plano De Planta Industrial (Anexo N°8)
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Cuadro N° 95.  Distribución De Áreas En Planta 
Requerimiento de Superficie 
Infraestructura Área m2 
Área de Producción 
Área de Producción  
Área de Proceso 185 
Almacén de Materia Prima 30.20 
Almacén del Producto Final 42 
Almacén de Insumos 24.70 
Laboratorio de Control de Calidad 19 
Total, Área de Producción 300.9 
Área de Administración 
Oficina de Gerencia 19 
Oficina de Logística 15 
Oficina de Contabilidad 15 
Oficina de Recursos Humanos 15 
Oficina de Marketing y Ventas 15 
Oficina de Operación de Procesos 15 
Secretaria y Recepción 15 
Servicios Higiénicos 19 
Pasadizo 53 
Total Área de Administración 181 
Área de Servicios 
Comedor y Cocina 52 
Servicios Higiénicos y Vestidores 22 
Caseta de Control 14 
Energía y Mantenimiento 42 
Zona de Fuerza 35 
Total Área de Servicios 165 
Otras Áreas 
Área de Parqueo 50 
Vías de Acceso 32 
Áreas Verdes 32 
Patio de Maniobras 120 
Ampliaciones Futuras 102 
Total Otras Áreas 336 
TOTAL 982.9 
Fuente: Elaboración Propia, UCSM 2018 
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1.14. Ecología y Medio Ambiente  
En nuestra época actual, la escasez de agua, el cambio climático y las emisiones de 
los gases procedentes del transporte y la industria, impactara en el número de muertes 
y de personas que están expuestas a condiciones vulnerables, según la Organización 
de las Naciones Unidas (ONU). En respuesta, algunas empresas han implementado 
y están implementando medidas para reducir su impacto en el medio ambiente. 
1.14.1. Impacto Ambiental de la Industria Alimentaria 
Se define como las consecuencias causadas por cualquier proceso que tengan 
impacto en los suelos, aire, agua, flora, fauna, etc. En la actualidad la utilización 
de los recursos naturales racionalmente y a preservación del medio ambiente pasa 
a ser un factor importante factor de competitividad, sobre todo en el sector 
alimentario, donde la materia prima son recursos vivos, tanto animales como 
vegetales. Es fundamental que como miembros de una empresa y como 
individuos, conozcamos y asumamos cual debe de ser nuestro rol para preservar 
un medio ambiente habitable y favorable para nuestro habitad.  
En nuestras empresas es donde pasamos el mayor tiempo del día y donde 
disponemos de una capacidad de uso de recursos y contaminación mayor a la que 
tenemos en nuestros hogares, es por ello que debemos de prestar atención a las 
repercusiones que podemos ocasionar sobre el medio ambiente. 
La industria alimentaria debe trabajar para la conservación del medio ambiente 
evitando los impactos negativos, procesos y conductas inadecuadas. 
Tenemos que fomentar un cambio de actitud hacia los principales problemas 
ambientales. Desarrollar en los trabajadores prácticas respetuosas con el medio 
ambiente, buenas prácticas operativas, reducción del uso de los recursos naturales, 
mejora en la eficiencia del uso de los recursos, Disminución de la generación de 





1. Inversiones y financiamiento 
1.1. Inversiones 
Las inversiones son gastos que se efectúan en un determinado tiempo para la 
adquisición de recursos para la implementación de una unidad de producción, la cual 
con el tiempo va a permitir tener flujos de beneficios de costo. 
Se realizará una inversión para un proyecto que se refiere a valores de recursos 
asignados para la fabricación, adquisición de los bienes de capital, los cuales 
producirán durante su vida útil, los bienes a los que está destinado la producción. 
La inversión se encuentra conformada por asignación de recursos financieros para el 
proyecto, se registra en tres grupos: 
- Inversión fija tangible 
- Inversión intangible 
- Capital de trabajo 
1.1.1. Inversión fija 
1.1.1.1. Inversión tangible 
Se debe de realizar en el periodo de instalación del proyecto y a lo largo de la 
vida útil, están conformados por bienes que están sujetos a depreciación por 
desgaste a excepción de los terrenos.   
Para verificar el funcionamiento de la planta, se realiza el uso de a inversiones 
tangibles, y son: 
- Terrenos  
- Edificios y obras civiles 
- Maquinaria y equipo  
- Mobiliario y equipo de oficina 
- Vehículos 
- Imprevistos 
- Herramientas y otros 




La elección del terreno debe de ser el adecuado para la fabricación de 
nuestro producto. El terreno escogido se ubicará en el parque industrial 
de Arequipa. 
El terreno escogido está distribuido cumpliendo las normas actuales 
vigentes: 
 
 Zona A: Edificios de proceso. 
 Zona B: Edificio administrativo y servicios. 
 Zona C: Edificios auxiliares. 
 Zona D: Pistas, jardines, veredas y ampliaciones. 
Cuadro N° 96. Costos de Terrenos y Áreas por Zona (US$) 
ZONA EDIFICIO AREA M2 






C Área de Servicios 165 
D Otras Áreas 336 
Área Total 982 
Costo del Terreno 30 
TOTAL 29487.00 
                         Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
- Edificios y obras civiles. 
Usaremos material noble para asegurar el desarrollo del proceso, evitar 






Cuadro N° 97. Costos de Infraestructuras y Áreas Civiles (US$) 




A Planta de Proceso 300.9 75.00 22567.50 
B Edificio Administrativo 181 55.00 9955.00 
C Servicio 
Complementario 
165 60.00 9900.00 
D Otras Áreas 336 35.00 11760.00 
TOTAL US$ 54182.50 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
- Maquinarias y Equipos. 
Los equipos se utilizarán en la planta para realizar la producción del 
producto, las maquinarias estarán sujetas a cotizaciones de origen 
nacional e internacional 









Balanza de Plataforma 2 300.00 600.00 
Balanza analítica 2 150.00 300.00 
Faja transportadora 1 900.00 900.00 
Tanque de Lavado 2 1250.00 2500.00 
Mesa de trabajo 1 100.00 100.00 
Extractora Industrial 1 750.00 750.00 
Tanque de Mezclado 1 1500.00 1500.00 
Dosificadora Industrial 1 1200.00 1200.00 
Cámara de 
refrigeración 
1 6850.00 6850.00 
Costo Parcial 14700.00 
Equipo de Laboratorio (10%) 1470.00 
TOTAL 16170.00 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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- Mobiliario y Equipo de Oficina. 
Se realizaron cotizaciones a empresas comerciales de la ciudad donde 
estará situada y lo presentaremos a continuación  









6 150.00 900.00 
Impresora 
Multifuncional 
6 750.00 4500.00 
Escritorios 6 85.00 510.00 
Sillón Tipo Oficina 1 30.00 30.00 
Sillón Tipo Secretaria 6 25.00 150.00 
Mesa de Reuniones 1 80.00 80.00 
Muebles de Sala 1 140 140.00 
Archivadores 4 60.00 240.00 
Fotocopiadora 2 650.00 130.00 
Extintor 3 20.00 60.00 
Teléfono 6 15.00 90.00 
Calculadora 4 10.00 40.00 
TOTAL 6870.00 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
- Vehículos 
Contaremos con un vehículo que será de uso exclusivo para necesidades 





Cuadro N° 100. Costo de Vehículo (US$) 




Camioneta 1 Toyota 15000.00 15000.00 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
- Costo Total de La Inversión Tangible 
Cuadro N° 101.  Costo Total de la Inversión Fija Tangible (US$) 
CONCEPTO COSTO TOTAL US$ 
Terreno 29487.00 
Edificación y Obras Civiles 54182.50 
Maquinaria y Equipo 16170.00 
Mobiliario y Equipo de Oficina 6870.00 
Vehículos 15000.00 
Sub Total 121709.50 
Imprevistos (5%) 6085.475 
TOTAL 127794.975 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.1.2. Inversión Intangible 
Llamaremos como intangible a los servicios o derechos adquiridos necesarios 
para dar inicio al proyecto. 
También estarán considerado los gastos de organización, obras de instalación, 
diseño de sistema, procedimiento administrativo, gastos legales de 
constitución de empresa. Consideraremos los siguientes. Puntos. 
- Estudio de pre-inversión. 
- Estudios de Ingeniería. 
- Gastos Administrativos y de la Organización. 
- Gastos de prueba del proyecto 











-   
 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Cuadro N° 103. Costo Total de la Inversión 
CONCEPTO COSTO TOTAL US$ 
Inversión Tangible 127794.975 
Inversión Intangible 10223.60 
INVERSION TOTAL 138018.575 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.2. Capital de trabajo  
1.1.2.1. Costos de producción 
1.1.2.1.1. Costos Directos 
Son todos aquellos puntos que intervienes en la elaboración del producto. 
i. Costos de Materia Prima  
Las materias primas son las que intervienen en el proceso de producto 
y también las que participa en la elaboración final del producto, en la 
siguiente tabla se determina el costo de la materia prima. 
 
  




Estudios Pre – Inversión 1.00% 1277.95 
Estudios de Ingeniería 2.00% 2555.90 
Gastos de puesta en marcha 2.00% 2555.90 
Gasto de Organización y 
Administración 
2.00% 2555.90 
Interés Pre – Operacionales 1.00% 1277.95 
TOTAL  10223.60 
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     Manzana 36000 0.53 19080.00 
Zanahoria 27000 0.35 9450.00 
Betarraga 84000 0.32 26880.00 
TOTAL 55410.00 
                                         Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Reserva de 3 meses = (55410.00*3meses) /12 = US$ 13852.50 
ii. Mano de Obra Directa 
Está relacionado con la elaboración del producto, en el siguiente 
cuadro se determina el costo de mano de obra directa. 
Cuadro N° 105. Costo De Mano De Obra Directa 
PERSONAL CANTIDAD REMUNERACION 
MENSUAL (US$) 
REMUNERACIO
N ANUAL (US$) 
Operarios 5 255 15300.00 
Leyes y beneficios 
sociales 45% 
  6885.00 
TOTAL 22185.00 
                                         Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Reserva de 3 meses = (22185.00*3meses) /12 meses = US$ 5546.25 
iii. Material de Envase y Embalaje 





Cuadro N° 106. Costo De Material De Envase Y Embalaje 




Botellas de vidrio 154500.00 0.20 30900.00 
Tapas plásticas 154500.00 0.05 7725.00 
Etiquetas 154500.00 0.03 4635.00 
Cajas de cartón 12900.00 0.10 1290.00 
TOTAL 44550.00 
                                         Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Reserva de 3 meses = (44550.00*3meses) /12 meses = US$ 
11137.50 
iv. Costos Directos 
Cuadro N° 107. Costos Directos 
CONCEPTO COSTO TOTAL (US$) 
Materias Primas 55410.00 
Mano de Obra Directa 22185.00 
Material de Envase y Embalaje 44550.00 
TOTAL 122145.00 
                                         Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.2.1.2. Gastos de fabricación 
Son aquellos gastos que participan directamente en la fabricación del 
producto, son: 
- Costos de materiales indirectos. 
- Costos de mano de obra indirecta. 
- Gastos indirectos. 
i. Costos de materiales indirectos 
















Linaza 3774.00 11.00 41514.00 
Bentonita 2640.00 6.00 15840.00 
TOTAL 57354.00 
                                                Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
ii. Costos de mano de obra indirecta 
Los costos de mano de obra indirecta se pueden observar en la 
siguiente tabla. 
Cuadro N° 109. Costos De Mano De Obra Indirecta 




Jefe de Control de 
Calidad 
1 500.00 6000.00 
Jefe de Planta 1 610.00 7320.00 
Jefe de Mantenimiento 1 500.00 6000.00 
Sub Total 19320.00 
Leyes y beneficios sociales 45% 8694.00 
TOTAL 28014.00 
                                                Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
iii. Gastos Indirectos 
Está conformado por una serie de puntos que se va a describir a 
continuación: 
- Depreciaciones: Edificaciones y obras civiles, maquinaria y 





Cuadro N° 110. Costos De Depreciación 
CONCEPTO TASA (%) DEPRECIACION 
ANUAL (US$) 
Edificación y obras civiles 4 2167.30 
Maquinaria y equipo 20 3234.00 
Mobiliario y equipo de oficina 10 687.00 
Vehículos 10 150.00 
TOTAL 6238.30 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Distribución: 
 Fabricación 70% = US$ 4366.81 
 Administración 30% = US$ 1871.49 
- Mantenimiento: Se presenta en la siguiente tabla. 
Cuadro N° 111. Costos De Mantenimiento 
CONCEPTO TASA (%) COSTO ANUAL DE 
MANTENIMIENTO (US$) 
Edificación y obras civiles 3.5 1896.39 
Maquinaria y equipo 5.0 808.50 
Mobiliario y equipo de oficina 3.0 206.10 
Vehículos 5.0 750.00 
TOTAL 3660.99 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Distribución: 
 Fabricación 70% = US$ 2562.69 
 Administración 30% = US$ 1098.30 




Cuadro N° 112. Costos De Seguros 
CONCEPTO TASA (%) COSTO ANUAL DE 
SEGUROS (US$) 
Terreno 0.5 147.44 
Edificación y obras civiles 2.0 1083.65 
Maquinaria y equipo 2.0 323.40 
Mobiliario y equipo de oficina 1.0 68.70 
Vehículos 1.0 150.00 
TOTAL 8574.49 
                                                Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Distribución: 
 Fabricación 70% = US$ 6002.14 
 Administración 30% = US$ 2572.35 
- Servicios: Se presenta en la siguiente tabla. 












Agua m3 0.45 2885.00 1298.25 
Electricidad Kw-hr 0.35 9350.00 3272.50 
Combustible Gal 2.70 850.00 2295.00 
TOTAL 6865.75 
                                                Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Distribución: 
 Fabricación 70% = US$ 4806.03 
 Administración 30% = US$ 2059.73 
- Total de gastos de fabricación: El gasto de fabricación es la 
sumatoria de todos los elementos anteriores, a continuación se 




Cuadro N° 114. Gastos De Fabricación 
CONCEPTO COSTO TOTAL (US$) 
Materiales indirectos 57354.00 






                                                Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Reserva de 3 meses = (110707.53*3 meses) /12 = US$ 
332122.59 
iv. Costo total de Producción 
Es la sumatoria de los costos directos y de los gastos de 
fabricación, en la siguiente tabla se podrá apreciar: 
Cuadro N° 115. Costos De Producción 
CONCEPTO COSTO TOTAL (US$) 
Costos Directos 122145.00 
Gastos de Fabricación 332122.59 
TOTAL 454267.59 
                                                Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.2.2. Gastos de operación  
1.1.2.2.1. Gastos administrativos  
Son los gastos incurridos en dirigir, formular y controlar la organización, 
la política y administración de la empresa, se describirá cada una a 
continuación: 




Cuadro N° 116. Gastos De Remuneración Del Personal 
                      Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
- Depreciaciones: 30% = US$ 1871.49 
- Mantenimiento: 30% = US$ 1098.30 
- Seguros: 30% = US$ 2572.35 
- Servicios: 30% = US$ 2059.73 
- Gastos de Vehículo: 10% = (15000 *10) /100 = 1500.00 
- Gastos Generales: ($25 por día*300 días) = US$ 7500.00 
Cuadro N° 117. Gastos Administrativos 
CONCEPTO COSTO TOTAL (US$) 
Remuneración del Personal 48546.00  
Depreciaciones 30% 1871.49 
Mantenimiento 30% 1098.30 
Seguros 30% 2572.35 
Servicios 30% 2059.73 
Gasto de Vehículo 1500.00 
Gastos Generales 7500.00 
TOTAL 65147.87 
                                  Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 




Jefe de Planta 01 610.00 7320.00 
Jefe de Mantenimiento 01 500.00 6000.00 
Jefe de Control de Calidad 01 500.00 6000.00 
Contador 01 380.00 4560.00 
Secretaria 01 300.00 3600.00 
Obreros 05 250.00 3000.00 
Chofer 01 250.00 3000.00 
Sub Total 33480.00 




Reserva de 3 meses = (65147.87*3 meses) /12 = US$ 16286.96 
1.1.2.2.2. Gastos de ventas 
Son aquellos gastos que se realizan para obtener y confirmar órdenes de 
pedido, así como facilitar su distribución al mercado, en la siguiente tabla 
se presentan: 
Cuadro N° 118. Gastos De Ventas 





                          Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Reserva de 3 meses = (3000.00*3 meses) /12 = US$ 750.00 
1.1.2.2.3. Total de Gastos de Operación 
Los gastos de operación es la sumatoria de los gastos administrativos y de 
los gastos de ventas. Se muestran en la siguiente tabla: 
Cuadro N° 119. Gastos De Operación 
CONCEPTO COSTO TOTAL (US$) 
Gastos Administrativos 65147.87 
Gastos de Ventas 3000.00 
TOTAL 68147.87 
                          Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.2.2.4. Total de Gastos de Capital de Trabajo 





Cuadro N° 120. Capital De Trabajo 
CONCEPTO COSTO TOTAL (US$) 
Costo de Materias Primas 55410.00 
Costo de mano de obra directa 22185.00 
Costo de Material de Envases y 
Embalajes 
44550.00 
Gastos de Fabricación 76264.23 
Gastos Administrativos 65147.87 
Gastos de Ventas 3000.00 
TOTAL 266557.10 
                          Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.1.3. Total de inversión del Proyecto 
El total de inversión del proyecto es la sumatoria de la inversión Fija y el capital 
de trabajo. Se muestra en la siguiente tabla: 
Cuadro N° 121. Inversión Del Proyecto 
CONCEPTO COSTO TOTAL (US$) 
Inversión Fija 138018.575 
Capital de Trabajo 266557.10 
TOTAL 404575.68 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
1.2. Financiamiento 
El financiamiento de nuestra empresa se dará en la medida que se conozcan las 
fuentes monetarias para la ejecución de nuestro proyecto. 
1.2.1. Fuentes de Financiamiento 
El origen de los recursos para el proyecto proviene de dos fuentes de 
financiamiento.  
1.2.1.1. Aporte propio 
Está conformada por las aportaciones de los recursos reales financieros que 
son realizados por personas a favor del proyecto, para así poder obtener una 
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parte porcentual de la empresa. La fuente de financiamiento cubrirá el 30% 
de la inversión del proyecto. 
1.2.1.2. Créditos 
Se determinó que la entidad financiera que completará el financiamiento de 
la empresa será la Corporación Financiera de Desarrollo (COFIDE), por 
medio de un crédito PROPEM-BID, esta entidad cubrirá el 70% de la 
inversión total.  









INVERSIÓN TANGIBLE 38338.50 89456.49 127794.98 
 Terreno 8846.10 20640.90 29487.00 
Edificación y Obras Civiles 16254.75 37927.75 54182.50 
Maquinaria y Equipo 4851.00 11319.00 16170.00 
Mobiliario y Equipo de 
Oficina 
20610.00 48090.00 68700.00 
Vehículos 4500.00 10500.00 15000.00 
Imprevistos 1825.65 4259.84 6085.48 
INVERSION 
INTANGIBLE 
3067.08 7156.52 10223.60 
Estudios Pre-Inversión 383.39 894.57 1277.95 
Estudios de Ingeniería 766.77 1789.13 2555.90 
Gastos de puesta en marcha 766.77 1789.13 2555.90 
Gastos de Organización y 
Administración 
766.77 1789.13 2555.90 
Interés Pre-Operacionales 383.39 894.57 1277.95 
CAPITAL DE TRABAJO 79967.13 186589.97 266557.10 
INVERSION TOTAL 121372.70 283202.98 404575.68 
COBERTURA (%) 30% 70% 100% 




1.2.2. Condiciones de Financiamiento 
Componen las diversas formas de préstamos adquiridos para la ejecución, estudio 
y operación de nuestro proyecto. 
Inversiones Fijas 
- Monto Total de Inversión: US$ 404575.68 
- Monto Financiable: US$ 283202.98 
- Tasa de Interés:12% 
- Tiempo de Gracia: 1 año 
- Plazo de Amortiguación: 5 años 
- Forma de Pago: Cuota Trimestral 
- Entidad Financiera: COFIDE 
- Línea de Crédito: FIRE 
Para poder hallar la amortización anual, se tendrá que aplicar la siguiente formula: 
𝐴 = 𝐹
𝑖
(1 + 𝑖)𝑛 − 1
 
Donde: 
F = Monto total del préstamo  
A = Amortización anual  
i = Interés  
n = Número de años 
- Aplicando la formula obtenemos:  
F = 283202.98 
i = 12% = 0.12 
n = 5 años 
𝐴 = 𝐹
𝑖




(1 + 0.12)5 − 1
 










N ANUAL (US$) 
CUOTA 
ANUAL (US$) 
0 283202.98    
1 283202.98 33984.36 44578.91 78563.27 
2 238624.07 28634.89 49928.38 78563.27 
3 188695.69 22643.48 55919.78 78563.27 
4 132775.91 15933.11 62630.16 78563.27 
5 70145.75 8417.49 70145.78 78563.27 
TOTAL 1196647.37 109613.33 283203.01 392816.35 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
2. Egresos  
Los egresos son los recursos financieros o reales que son utilizados para la producción 
del producto en un periodo determinado y consiste en la sumatoria de los costos de 
producción más los gastos de operación.  
Cuadro N° 124. Egresos Anuales (US$) 
RUBROS COSTO TOTAL (US$) 
Costos Directos  
Materia prima 55410.00 
Mano de Obra Directa 22185.00 
Material de envase y embalaje 44550.00 
Gastos de Fabricación  





Gastos de Operación  
Gastos Administrativos 65147.87 
Gastos de Ventas 3000.00 
TOTAL 243646.40 




2.1. Gastos Financieros 
Son los intereses y la amortización anualmente a pagar con el crédito obtenido por 
COFIDE, se puede apreciar en la siguiente tabla: 
Cuadro N° 125. Gastos Financieros 
AÑO AMORTIZACION INTERESES CUOTA A 
PAGAR 
1 44578.91 33984.36 78563.27 
2 49928.38 28634.89 78563.27 
3 55919.78 22643.48 78563.27 
4 62630.16 15933.11 78563.27 
5 70145.78 8417.49 78563.27 
TOTAL 283203.01 109613.33 392816.35 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
2.2. Costos Fijos y Costos Variables 
Los costos fijos son aquellos costos que tienen que efectuarse continuamente con la 
misma cantidad para la planta indistintamente del nivel de producción. 
Los cosos variables son aquellos que se encuentran relacionados con la producción 
y pueden aumentar o disminuir en proporción directa al nivel de producción. 
Los costos totales anuales corresponden a los egresos totales de la planta y está en 
relación de la sumatoria de los costos fijos y los costos variables. 








Costos Directos    
Materia Prima 55410.00 - 55410.00 
Mano de Obra Directa 22185.00 - 22185.00 
Material de Envases y 
Embalajes 
44550.00 - 44550.00 
Sub Total 122145.00 0.00 122145.00 
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Gastos de Fabricación    
Materiales Indirectos 57354.00 57354.00 0.00 
Mano de Obra Indirecta 28014.00 28014.00 0.00 
Depreciación 6238.30 6238.30 0.00 
Mantenimiento 3660.99 3660.99 0.00 
Seguros 8574.49 8574.49 0.00 
Servicios 6865.75 6865.75 0.00 
Sub Total 110707.53 110707.53 0.00 
Gastos de Operación    
Gastos Administrativos 65147.87 65147.87 0.00 
Gastos de Ventas 3000.00 3000.00 0.00 
Gastos Financieros 78563.27 78563.27  
TOTAL 379563.67 257418.67 122145.00 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
2.3. Costo Unitario de Producción 
Se define en función a los egresos totales entre el volumen de producción total de 
nuestro producto, debe ser expresado anualmente. 
El costo unitario de la producción se calcula de la siguiente manera: 
𝐶𝑈𝑃 =
𝐶𝑂𝑆𝑇𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐷𝐸 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁 






𝐶𝑈𝑃 = 𝑈𝑆$ 2.46 
Cuadro N° 127. Costo Unitario De Producción 
CONCEPTO VALOR (US$) 
Número de Botellas (día) 515.00 
Número de Días de 
Producción 
300.00 
Volumen de Producción 154500 
Costo Total de Producción 379563.67 
CUP US$/botella 2.46 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
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2.4. Costo Unitario de Venta 
Es calculado por la suma del CUP (Costo Unitario de Producción), más el porcentaje 
de ganancia que deseamos obtener. 
𝐶𝑈𝑉 = 𝐶𝑈𝑃 + (%𝐺 ∗ 𝐶𝑈𝑃) 
Donde 
 CUP = Costo Unitario de Producción = US$ 2.46 
 %G = % de una ganancia de venta = 20% = 0.20 
 CUV = Costo Unitario de Venta 
Reemplazando: 
 𝐶𝑈𝑉 = 𝐶𝑈𝑃 + (%𝐺 ∗ 𝐶𝑈𝑃) 
 𝐶𝑈𝑉 = 2.46 + (0.20 ∗ 2.46) 
 𝐶𝑈𝑉 = 𝑈𝑆$ 2.95 
3. Ingresos 
Los ingresos se determinan por la venta del producto. En la siguiente tabla se constituye 
la estructura del presupuesto de ingreso de ventas. 







Ingresos  154500 2.95 455775 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
En el siguiente cuadro se podrá apreciar la proyección de los ingresos para 10 años, 













1 154500 2.95 455775 
2 162225 2.95 478563.75 
3 170336.25 2.95 502491.94 
4 178853.06 2.95 527616.53 
5 187795.72 2.95 553997.36 
6 197185.50 2.95 581697.23 
7 207044.78 2.95 610782.09 
8 217397.02 2.95 641321.20 
9 228266.87 2.95 673387.25 
10 239680.21 2.95 707056.62 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
4. Estados Financieros 
Los estados financieros son las expresiones cuantitativas para resumir la situación 
económica y financiera del proyecto. Los estados financieros constituyen los medios de 
comunicación de la empresa y proyectos que se utilizan para exponer la situación de los 
recursos económicos y financieros a base de los registros contables, estimaciones y 
criterios para su elaboración. 
Los principales estados financieros son los siguientes: 
- Estado de Situación Financiera (Balance General) 
- Estado de Resultado (Estado de Pérdidas y Ganancias) 
- Flujo de Caja  
4.1. Estado de Resultados 
Consta en mostrar la diferencia entre los egresos y los ingresos. Es un estado 
financiero que presenta en forma periódica e importante de los rendimientos líquidos 
de la empresa y de su origen, mide el desempeño de la empresa, relaciona los logros 
obtenidos, los esfuerzos desplegaos por un tiempo determinado. 
En la siguiente tabla se determina: 
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Cuadro N° 130. Estado De Resultados 
RUBRO AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 
Ingreso Bruto 455775.00 478563.75 502491.94 527616.53 553997.36 581697.23 610782.09 641321.20 673387.2
5 
707056.62 
Costos Directos 122145.00 128252.25 134664.86 141398.11 148468.01 155891.41 163685.98 171870.28 180463.8
0 
189486.98 
Gastos de Fabricación 110707.53 116242.91 122055.05 128157.80 134565.69 141293.98 148358.68 155776.61 163565.4
4 
171743.72 
Utilidad Bruta 222922.47 234068.59 245772.02 258060.62 270963.66 284511.84 298737.43 313674.30 329358.0
2 
345825.92 
Gastos Administrativos 65147.87 68405.26 71825.53 75416.80 79187.64 83147.03 87304.38 91669.60 96253.08 101065.73 
Gastos de Ventas 3000.00 3150.00 3307.50 3472.88 3646.52 3828.84 4020.29 4221.30 4432.37 4653.98 
Utilidad neta operativa 154774.60 162513.33 170639.00 179170.95 188129.49 197535.97 207412.77 217783.41 228672.5
8 
240106.20 
Gastos Financieros           
Intereses 33984.36 35683.58 37467.76 39341.14 41308.20      
Amortización 44578.91 46807.86 49148.25 51605.66 54185.94      
Utilidad pre-impuesto 76211.33 80021.90 84022.99 88224.14 92635.35 97267.12 102130.47 107236.99 112598.8
4 
118228.79 
Impuesto a la renta 
(30%) 
22863.40 24006.57 25206.90 26467.24 27790.60 29180.13 30639.14 32171.10 33779.65 35468.64 
Utilidad Neta 53347.93 56015.33 58816.09 61756.90 64844.74 68086.98 71491.33 75065.90 78819.19 82760.15 




La rentabilidad es el resultado de la diferencia entre los ingresos totales y costos 
totales, esto quiero decir que los recursos obtenidos no solo cubren los gastos 
efectuados sino que asegura la obtención de ganancias: 
Se calcula dividiendo la utilidad neta de cada año entre el ingreso por ventas de cada 
año. 
 Rentabilidad sobre las ventas: 
𝑅𝑉 =
𝑈𝑇𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 𝑁𝐸𝑇𝐴
𝐼𝑁𝐺𝑅𝐸𝑆𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝑃𝑂𝑅 𝑉𝐸𝑁𝑇𝐴𝑆
∗ 100 
Reemplazando los datos: 
RV = (53347.93/455775) * 100 
RV = 11.70% 





Reemplazando los datos: 
Ri = (53347.93/404575.68) *100 
Ri = 13.19% 





Reemplazando los datos: 
Tri = 100/13.19 
Tri = 7.58 = 7.6 
TRI = 7 años, 6 meses. 
Cuadro N° 131 Rentabilidad 
CONCEPTO VALOR 
Ventas 11.70 
Inversión Toral 13.19 
Tiempo de Recuperación 7.58 




4.3. Punto de Equilibrio 
El punto de equilibrio es el nivel de producción y/o ventas en donde los ingresos 
totales son iguales a los egresos, costos totales, esto quiere decir que es el punto en 
el que no se gana ni se pierde. Las utilidades son iguales a cero, expresa la capacidad 
mínima permitida de producción con la cual se garantiza un balance favorable a la 
empresa. 
El punto de equilibrio se determina de la siguiente forma: 
Cuadro N° 132. Datos para el Cálculo de Punto de Equilibrio 
CONCEPTO VALOR (US$) 
Costo fijo mensual 21451.56 
Costo variable por unidad 0.79 
Precio de venta por unidad 2.95 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 Cantidad de Equilibrio 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐹𝑖𝑗𝑜 𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
(𝑃𝑉 𝑥 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑) − (𝐶𝑉 𝑥 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑)
 




                                           𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 = 9931.28 𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑎𝑠 
 
 Punto de Equilibrio 
𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 = (𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜) ∗ (𝑃𝑉 𝑥 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑) 
𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 = (9931.28) ∗ (2.95) 





Grafica N° 32. Punto de Equilibrio 
 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
4.4. Flujo de Caja 
El presupuesto de caja es la realización de los ingresos que va a experimentar la 
empresa en un periodo de tiempo y también que es utilizada para proveer el requisito 





















Cuadro N° 133.  Flujo de Caja (US$) 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
RUBRO Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Ingreso Bruto   455775.00 478563.75 502491.94 527616.53 553997.36 581697.23 610782.09 641321.20 673387.25 707056.62 
Activo Fijo 127794.98                     
Activo Fijo Nominal                       
Capital de Trabajo 266557.1                     
Inversión 404575.68                     
Egresos                       
Costos Directos   122145.00 128252.25 134664.86 141398.11 148468.01 155891.41 163685.98 171870.28 180463.80 189486.98 
Gastos de Fabricación   110707.53 116242.91 122055.05 128157.80 134565.69 141293.98 148358.68 155776.61 163565.44 171743.72 
Gastos Administrativos   65147.87 68405.26 71825.53 75416.80 79187.64 83147.03 87304.38 91669.60 96253.08 101065.73 
Gastos de Ventas   3000.00 3150.00 3307.50 3472.88 3646.52 3828.84 4020.29 4221.30 4432.37 4653.98 
Impuestos 30%   22863.40 24006.57 25206.90 26467.24 27790.61 29180.14 30639.14 32171.10 33779.65 35468.64 
Total de Egresos   323863.80 340056.99 357059.84 374912.83 393658.47 413341.40 434008.47 455708.89 478494.33 502419.05 




                    
Intereses   33984.36 35683.58 37467.76 39341.14 41308.20           
Amortizaciones   44578.91 46807.86 49148.25 51605.66 54185.94           
Total de Egresos financieros   357848.16 375740.57 394527.60 414253.98 434966.68 413341.40 434008.47 455708.89 478494.33 502419.05 
Flujo neto financiero 121372.70 53347.93 56015.33 58816.10 61756.89 64844.74 168355.83 176773.62 185612.31 194892.92 204637.57 
Aportes 121372.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SALDO   53347.93 56015.33 58816.10 61756.89 64844.74 168355.83 176773.62 185612.31 194892.92 204637.57 
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5. Indicadores Económicos – Financieros 
5.1. Evaluación Económica 
La evaluación económica consiste en medir las ventajas y desventajas a través del 
análisis de beneficios y la finalidad de determinar la conveniencia de su 
implementación. 
5.1.1. Valor Actual Neto (VAN-E) 
Es la comparación entre el desembolso actual y las ganancias en el tiempo según 
el flujo de caja. 
Las reglas son:  
 VAN = 0 La inversión no produce ganancias ni perdidas. 
 VAN > 0 Se debe aceptar el proyecto. 
 VAN < 0 Se debe de rechazar el proyecto. 
De la siguiente manera se halla el VAN: 








Vt = Flujos de caja en un periodo de tiempo t. 
Io = Valor del desembolso inicial de la inversión 
n = Número de periodos considerado 
k = Tipo de interés (0.12) 
Calculando el VAN 
𝑽𝑨𝑵 = 𝑩𝑵𝑨 − 𝑰𝑵𝑽𝑬𝑹𝑺𝑰𝑶𝑵 
Donde: 
BNA = Beneficio Neto Actualizado 














                                           Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018  
Siendo el VAN-E 3357836.89 > 0 Se toma el proyecto y se acepta. 
5.1.2. Tasa interna de Retorno Económico (TIR – E) 
Cuadro N° 135. Flujo Efectivo Neto 
                                             
 
 




Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Cuadro N° 136 Tasa Interna de Retorno Económico (TIR-E) 
TIR-E 89% 
                                              Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018 
El TIR de nuestro proyecto es el 89% la misma que supera la tasa mínima 
aceptable de retorno 12%.  
5.1.3. Relación Beneficio Costo (B/CE) 
Resulta de dividir los flujos actualizados de ingresos y egresos económicos. Si 
este proyecto genera mayores ingresos o beneficios que los egresos o costos 
realizados en la obtención de estos beneficios, se considera el proyecto aceptable 














Las reglas de decisión son: 
 Si B/C > 1: Se acepta el proyecto ya que habrá generación de beneficios. 
 Si B/C = 1: Es indiferente llevar a cabo este proyecto. 




𝑉𝐴𝑁 + 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜











Siendo el B/CE > 1 se toma el proyecto y se acepta. 
5.1.4. Cuadro resumen de Indicadores Económicos 
Cuadro N° 137. Evaluación de los Indicadores Económicos 
INDICADOR VALOR 
VAN – Económico 3357836.89 > 0 
TIR - Económico 89% > 12% 
B/C - Económico 9.30 > 1 
                   Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018 
5.2. Evaluación Financiera 
Es la medición del valor proyectado considerando los factores de financiamiento y 
también los propios aportes de los accionistas. 
5.2.1. Valor Actual Neto Financiero (VAN – F) 
El VAN-F se calcula a partir del flujo del fondo financiero. 
𝑽𝑨𝑵 = 𝑩𝑵𝑨 − 𝑰𝑵𝑽𝑬𝑹𝑺𝑰𝑶𝑵 
Donde: 
















                                 Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
Siendo el VAN-F 2985532.04 > 0 se toma el proyecto y se acepta. 
5.2.2. Tasa Interna de retorno Financiero (TIR-F) 
Cuadro N° 139. Tasa Interna de retorno Financiero 
TIR-F 55% 
                                              Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018 
El TIR de nuestro proyecto es el 55% la misma que supera la tasa mínima aceptable 
de retorno 12%.  
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Cuadro de resumen de Indicadores Económicos 
Cuadro N° 140. Evaluación de los Indicadores Económicos 
INDICADOR VALOR 
VAN – Financiero 2985532.04 > 0 
TIR – Financiero 55% > 12% 
B/C - Financiero 25.60 > 1 
Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
 
5.3. Resumen de los indicadores económicos financieros 
Cuadro N° 141. Evaluación de los indicadores Financieros 
INDICADOR VALOR 
VAN – Económico 3357836.89 > 0 
TIR - Económico 89% > 12% 
B/C - Económico 9.30 > 1 
VAN – Financiero 2985532.04 > 0 
TIR – Financiero 55% > 12% 
B/C - Financiero 25.60 > 1 
      Proyecto Aceptado  
                   Fuente: Elaboración propia, UCSM, 2018. 
6. Evaluación Social 
La ejecución de nuestro proyecto va a incentivar a la comunidad de los agricultores a 
realizar una mayor producción, aumentando así el crecimiento económico de la región, 
por otro lado, generara puestos de trabajo, tanto como para mano de obra especializada 
y capacitada. Como conclusión nuestro proyecto que vamos a ejercer es muy factible, 






- Se evaluó las características físico químicas, químico proximal, análisis sensoriales y 
análisis microbiológicos de cada materia prima  
- Para esta investigación, determinamos los parámetros óptimos para la elaboración de un 
zumo de manzana y zanahoria edulcorado con concentrado de betarraga con adición de 
estabilizantes y conservantes naturales. De igual forma la evaluación de una dosificadora 
industrial. 
- En el proceso de la formulación (60% manzana y 40% de zanahoria) una vez extraído el 
zumo de las tres materias primas, llevamos el zumo de la betarraga a una concentración 
de 40° brix. Con esta concentración de betarraga lograremos edulcorar el zumo, para así 
poder llegar al valor óptimo de un zumo (13 °brix).  
- En el siguiente proceso de un estabilizante natural, se logró determinar que la linaza posee 
las mejores características para estabilizar el zumo, a un porcentaje de 7°.  
- En el proceso de clarificación, optamos por añadirle la bentonita a un mínimo porcentaje 
(3%), ya que si añadíamos más cantidad del porcentaje propuesto cambiaba sus 
características organolépticas. 
- Para la elección del tipo de botella, optamos por realizar una encuesta con panelistas 
semientrenados y con los resultados obtenidos, concluimos que la mejor opción para 
envase, es el cristal. 
- Los parámetros de temperatura y tiempo óptimo para el envasado son (75° x 5´), ya que 
mantienen las características sensoriales requeridas para el producto  
- El zumo realizado es aceptado por los consumidores, esto quiere decir que nuestro 
producto sería adquirido en cualquier punto de venta. 
- En cuanto a la evaluación de la dosificadora industrial se determinó los parámetros con 
los que trabaja, su capacidad mínima 0.5 litros, su capacidad máxima 50 litros  
- Para la vida útil tomamos como parámetro de evaluación el porcentaje de acidez, por 
medio del método acelerado se obtuvo el tiempo de vida útil es de 2 meses a una 




- Se concluye que el zumo de manzana y zanahoria edulcorado con concentrado de 
betarraga, con adición de estabilizantes y clarificantes naturales, cumplen con las 
características fisicoquímicas, químico proximal, organolépticas y microbiológicas 
aceptadas según normas técnicas, las cuales están certificadas, por los laboratorios por 
control de calidad de la UCSM. Por lo tanto, obtenemos un producto de buena calidad y 
apto para el consumo humano  
- Con el método de ranking se determinó la localización de la planta, de acuerdo a este 
método se considera como lugar apropiado Rio Seco, en la ciudad de Arequipa. 
- Para la propuesta de la planta industrial se consideró una capacidad de 20 TM/año. 
- La inversión total del proyecto es de US$ 404575.68, del cual el 70% será financiado por 
la entidad financiera COFIDE y el 30% será aporte propio con una tasa de interés anual 
de 12%. Trabajando todo el proyecto en un cambio de dólar de 3.2 
- El tiempo de recuperación de la inversión será 7 años, 6 meses.  
- El precio de venta del zumo es de US$ 2.95 x 500 ml equivalente a S/9.44  
- En el estudio de inversiones y financiamiento podemos concluir que el proyecto es 
rentable, ya que los indicadores VAN – E y VAN – F son mayores a 0 y B/C fue mayor 
a 1, esto nos demuestra que los ingresos superan a los egresos generados  
VAN – Económico 3357836.89> 0 
TIR - Económico 89% > 12% 
B/C - Económico 9.30 > 1 
VAN – Financiero 2985532.04 > 0 
TIR – Financiero 55% > 12% 
B/C - Financiero 25.60 > 1 
 
- Podemos concluir que la presente investigación para la obtención de un zumo de manzana 
y zanahoria edulcorada con concentrado de betarraga, con adición de estabilizantes y 
clarificantes naturales, es rentable y factible en base a todos los estudios revisados  
- La presente investigación realizada demuestra que la hipótesis expuesta en el 
planteamiento teórico queda confirmada. La posibilidad de la obtención de un zumo de 
manzana y zanahoria edulcorada con concentrado de betarraga, con adición de 




- Para la elaboración de un zumo, las principales materias primas deben presentar 
características sensoriales y físicas, esto quiere decir, que no deben presentar ni un 
deterioro ni malos olores.  
- Tener en cuenta la temperatura y tiempo en el que se llevará acabo la concentración de la 
betarraga para evitar pérdidas en la concentración. 
- La elaboración del zumo debe realizarse en un ambiente adecuado en donde se deban 
cumplir BPM, y así poder evitar la contaminación cruzada. 
- El personal involucrado en la manipulación de materias primas e insumos deben de 
utilizar materiales en óptimas condiciones para cada proceso. 
- Es recomendable un correcto uso de calibración de los equipos e instrumentos que van a 
hacer empleados en el proceso de elaboración del producto. 
- En la actualidad se está practicado el uso de estabilizantes y clarificantes naturales para 
evitar el consumo de químicos. 
- Realizar investigaciones acerca de manzana, zanahoria y betarraga y sus posibles 
aplicaciones industriales y así poder aprovechar su potencial al máximo. 
- Para poder reemplazar la sacarosa que contiene la mayoría de las bebidas, estamos usando 
la concentración de betarraga para endulzar nuestro zumo- 
- Es recomendable realizar investigaciones para hacer nuevos productos con los residuos 
que nos dejen las materias primas, así reduciremos costos y perdidas. 
- Siguiendo con el apoyo al medio ambiente, sería recomendable utilizar bolsas 
biodegradables para el envasado de diferentes líquidos y semilíquidos que se dosificarán 
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 EVALUACION SENSORIAL CON ESCALA HEDONICA PARA EL COLOR 
Nombre: _____________________________________________________________________ 
Fecha: ____/____/____ 
Edad: _______________  
Descripción:   
Se presentara a los panelistas tres muestras para que puedan evaluar. Debe realizar la degustación 
teniendo en cuenta las características indicadas. 
 
CRITERIO PUNTAJE 
Muy oscura 5 
Oscura 4 
Ni oscuro ni claro 3 
Claro 2 
Muy clara 1 
 






















Descripción:   
Se presentara a los panelistas tres muestras para que puedan evaluar. Debe realizar la degustación 
teniendo en cuenta las características indicadas. 
 
CRITERIO PUNTAJE 
Muy agradable 5 
Agradable 4 
Ni agradable ni desagradable 3 
Desagradable 2 
Muy desagradable 1 
 






















Descripción:   
Se presentara a los panelistas tres muestras para que puedan evaluar. Debe realizar la degustación 































Descripción:   
Se presentará a los panelistas tres muestras para que puedan evaluar. Debe realizar la degustación 
teniendo en cuenta las características indicadas. 
 
CRITERIO PUNTAJE 




Muy malo 1 
 



























CARTILLA DE PRUEBA DE ACEPTABILIDAD 
PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DEL ZUMO DE MANZANA Y ZANAHORIA, 




Marque con una x si le agrada o desagrada el zumo  
CRITERIO EVALUACION 
Me agrada mucho  
Me agrada  
Me agrada poco  
Me es indiferente  
Me desagrada  
 















ANEXO N°5:  
























Especificaciones Técnicas del Dosificador de Fluidos 
Dimensiones  
Material 316 L Inox 
Capacidad de dosificador 50L/ 0.06 Hr   ( 3.5 min) referencial 
Capacidad de Tolva 50 Litros 
Válvula de Bola 
Aceros Inoxidable: ASTM A-351 CF8M (AISI-316 L) ( 6 unidades de 1/2 ) 
Aceros al Carbono Forjado: ASTM A-350 LF2, ASTM A-105 
Fundición de Aceros al Carbono: ASTM A-216 WCB 
 
Fundición Dúctil de Hierro: ASTM A-536 GR. 65-45-12 
Bomba auto cebante Fluidos 
densos 
(1) Marca: LEO 
Modelo: AJm75S  
Tensión: 220V 
Potencia: KW / 1 CV (HP) 
Altura máxima de elevación: 10 metros (4,6 bar) 
Succión máxima: 8 
Caudal máximo entregado: 
70 Litros por minuto (37,200 Litros por hora)  
Conexión Aspiración: 1” 
Conexión Impulsión: 1” 
Protección: IP X4 
Clase de aislamiento: F 
Peso:19 Kg 
Garantía: 1 año 
Ejes central  1 de acero 316 L 
Eje de válvula 6 Aletas de acero 316 L 
Niple de salida de tolva 6 de acero 316 L – ½  
Conector de Niple de entrada  6 de acero 316 L – ½  
Boquilla de Dosificadora 
TSE POEL TURKEY REDUCTOR 6 - Ꝋ20 - NEOPREN 
TSE POEL  TURKEY REDUCTOR 6 - Ꝋ16 - NEOPREN 
Empaquetaduras Neopren 1 mm 
Pernos, tuercas y volandas Acero Inox 316 L 
Mariposa Calibrad Pavonado  - galvanizado 
Nivel de regulación 1 - Baquelita 
Soporte estructural Tubo tipo LAF-1.8 mm grado ASTM A-351 CF8M (AISI-316 L) 
Soporte estructural - Tensor Tubo tipo LAF-1.8 mm grado ASTM A-351 CF8M (AISI-316 L) 
Tolva de alimentación Plancha LAF-1.5 mm grado ASTM A-351 CF8M (AISI-316 L) 
Protector de Bomba 316 L- Inox espesor 1 mm 
Soportes de Tolva alimentadora Tubo tipo LAF-1.5 mm grado ASTM A-351 CF8M (AISI-316 L) 
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